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Argani da miniera 


La ricerca sempre più intensa delle risorse disponibili 
nel sottosuolo ha portato naturalmente ad uno sviluppo 
crescente della tecnica mineraria in generale, sia per quan- 
to riguarda i mezzi di attacco dei giacimenti e i servizi 
inerenti, sia per i mezzi di sollevamento. Le profondità 
raggiunte dai pozzi di miniera si contano ormai a mi- 
gliaia di metri e la necessità di utilizzare al massimo que- 
ste costosissime opere esige che esse siano provviste di 1m- 
pianti di sollevamento di grandi capacità di trasporto eser- 
cìti a elevate velocità. Nello stesso tempo questi impianti 
devono presentare un elevato grado di sicurezza e preci- 
sione di funzionamento, e grande facilità di manovra. 

A queste complesse e difficili esigenze la tecnica è an- 
data incontro con progressivi e incessanti perfezionamenti 
che hanno permesso di trovare per ogni caso la soluzione 
più opportuna. 

I moderni progressi della regolazione automatica hanno 
portato anche in questo campo notevoli vantaggi e sono 
stati largamente utilizzati. 

Le soluzioni adottate sono diverse come diverse sono le 
condizioni che possono presentarsi nell'esercizio di un 
pozzo di miniera e ciascuna di esse presenta naturalmente 
particolari caratteristiche. 

Un quadro complessivo di questo ramo della tecnica, 
nei suoi aspetti più moderni, è offerto oggi da A. Bona- 
pero ai nostri lettori. Sebbene si tratti di una tecnica stu- 
diata per un campo relativamente circoscritto nelle sue 
applicazioni, la importanza intrinseca di queste, e le ca- 
ratteristiche dei dispositivi e dei circuiti adottati rendono 
l'argomento di interesse generale. 


Correnti di corto circuito 


Col crescere della potenza e della vastità degli impianti 
elettrici, le correnti di corto circuito acquistano impor- 
tanza sempre maggiore nei riguardi della sicurezza degli 
impianti stessi e della loro protezione. Come è noto il va- 
lore della corrente di corto circuito va determinato caso 
per caso, tenendo conto di tutti gli elementi e le caratte- 
ristiche del circuito e la determinazione di tale valore è 
spesso laboriosa e difficile. 

Fra gli elementi che possono portare un notevole con- 
tributo al valor massimo della corrente di corto circuito 
stanno anche i motori a induzione. 

Se infatti si verifica un corto circuito ai morsetti di un 
motore a induzione funzionante, l'energia magnetica che 
in quell’istante è presente nel motore deve essere in qual- 
che modo smaltita: il motore cioè funziona da generatore 
e contribuisce ad alimentare il corto circuito. 

Una analisi di questo funzionamento anomalo del mo- 
tore a induzione è presentato da G. CANTARELLA nell’arti- 
colo che oggi pubblichiamo. L'analisi, condotta con qual- 
che semplificazione ma con aderenza alla realtà dei feno- 
meni, conduce a ottenere utili indicazioni per la determi- 
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nazione dei parametri atti ad individuare il valore di pic- 
co e l'andamento della corrente di corto circuito. 

I risultati dello studio dell'A. sono confermati dai ri- 
sultati sperimentali ottenuti su motori di notevole potenza 
e che hanno messo in evidenza gli elevati valori cui può 
arrivare la punta massima di corrente. 


Misure su elettroliti 


Per certe applicazioni tecniche e scientifiche interessa 
conoscere l'andamento della resistività dei vetri nelle va- 
rie fasi di trasformazione che essi subiscono durante la la- 
vorazione e particolarmente durante il passaggio dallo 
stato liquido a quello pastoso. 

A questo scopo B. Lavacnino e A. M. Rierto hanno 
studiato un dispositivo di misura la cui applicazione si è 
rivelata utile non soltanto per il particolare scopo preso in 
considerazione ma per rilievi e misure su un largo campo 
di impiego. La apparecchiatura descritta permette infatti 
di eseguire misure su soluzioni elettrolitiche concentrate 
e su sostanze allo stato pastoso o anche solide, a tempera- 
ture molto elevate. 

Come risulta dalla esposizione che pubblichiamo, il pro- 
cedimento in parola gode di parecchie favorevoli carat- 
teristiche fra le quali quella di poter determinare facil- 
mente con grande precisione le caratteristiche delle celle 
elettrolitiche adottate e di permettere di raggiungere sen- 
sibilità molto elevate. 


Progressi nei trasporti di energia elettrica 


Due anni or sono (vedi L’Elettrot. 1959 pag. 404) ab- 
biamo pubblicato uno scritto di L. Paris che faceva il 
punto sullo stato della tecnica dei trasporti di energia elet- 
trica. 

Nel tempo da allora decorso anche in questo campo si 
sono verificati progressi e si sono avute importanti affer- 
mazioni. In questo periodo infatti si è andata decisamente 
affermando la tendenza verso l'adozione di nuovi, più ele- 
vati, gradini di tensione, che già si era andata manife- 
stando negli anni precedenti. 

Questa tendenza, particolarmente accentuata, come è 
naturale, nei Paesi dove le condizioni locali impongono il 
trasporto di grandi masse di energia su lunghe distanze, 
trova rispondenza anche nel nostro Paese dove già si con- 
ta qualche notevole affermazione a 380 kV e dove si de- 
linea ormai in un prossimo futuro la realizzazione di una 
rete a 380 RV destinata ad assolvere i compiti della attuale 
rete a 220 RV ma per capacità di trasporto notevolmente 
maggiori. 

I nostri lettori saranno grati a L. Paris per aver accet- 
tato l'invito di aggiornare il suo precedente scritto, con 


ricchezza di dati e di informazioni, allo stato attuale della 
tecnica. 


LA REDAZIONE 


MODERNI EQUIPAGGIAMENTI ELETTRICI 
PER IMPIANTI DI SOLLEVAMENTO NELLE MINIERE 
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Dopo alcuni cenni sui tipi di argani impiegati nelle mi- 
niere, vengono esaminati gli equipaggiamenti elettrici più 
moderni, azionati da motori a corrente alternata e a cor- 
rente continua: per i primi sono messi in evidenza i pro- 
gressi realizzati con l’impiego della frenatura in corrente 
continua, mentre per i secondi è illustrata l'evoluzione 
dei sistemi di alimentazione dai gruppi rotanti con motori 
asincroni a quelli con motori sincroni e infine a quelli con 
convertitori statici; in particolare vengono discussi î pro- 
blemi riguardanti l'assorbimento della potenza reattiva e 
la reversibilità del flusso di energia attiva. 


I, - GENERALITÀ. 


Tra i numerosi componenti di un impianto minerario 
uno dei più importanti è quello adibito al trasporto del 
minerale dal luogo di raccolta fino alla superficie e al tra- 
sporto del personale dalla superficie alle gallerie e vice- 
versa. 

L'evoluzione di questi equipaggiamenti sia per la parte 
meccanica, sia per la parte elettrica è stata notevole par- 
ticolarmente nell’ultimo decennio: alcuni dati, relativi 
alle prestazioni limiti raggiunte, sono particolarmente si- 
gnificativi : 

1) velocità di regime pari a circa 90 km/h; 
2) carichi utili di circa 25 t; 

3) profondità superiori ai 2 000 m; 

4) potenza di 4 000--5 000 kW per argano. 
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laborazione fra i rispettivi costruttori per ottenere buoni 
risultati. 

Se poi si considerano la precisione e l'automazione delle 
manovre ormai richieste per gli impianti di maggior mole, 
si comprende come siano stati determinanti, nella solu- 
zione dei vari problemi che si presentano nella progetta- 


zione, i progressi realizzati nella tecnica della regolazione 
automatica. 


2. - TIPI DI ARGANI [ET 


Si ritiene opportuno esaminare brevemente i vari tipi 
di argani, illustrati nella fig. 1, in cui sono anche ripor- 
tati i diagrammi delle coppie motrici (I), della velocità 
della fune (II) e della velocità angolare del tamburo o 
della puleggia (III) in funzione del tempo. 

A.B) argano a tamburo cilindrico, senza e con fune di 
equilibrio : il primo è il tipo meno recente, ed è caratte- 
rizzato da una notevole coppia di spunto, per cui si adatta 
a pozzi di piccola e media profondità, con carichi alti e 
piccole velocità, con accelerazioni ridotte e poche mano- 
vre orarie. Solo dove la rete di alimentazione obblighi a 
ridurre le punte di avviamento si ricorre al tipo con fune 
di equilibrio, soluzione che complica l’equipaggiamento 
meccanico. 

C.D) argano a tamburo conico o bicilindrico conico: è 
impiegato in pozzi più profondi; il diagramma delle cop- 
pie è migliorato con l’impiego di questi tipi che peraltro 
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Queste cifre mettono in evidenza la complessità di que- 
sti impianti i cui problemi meccanici ed elettrici sono così 
intimamente legati tra loro da richiedere una stretta col- 
@ Dr. ing. ADRIANO BONADERO, della Società Nazionale 
delle Officine di Savigliano. 
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— Tipi di argani. 


richiedono parti meccaniche complicate e di costruzione 
costosa, anche perchè, a differenza dei tipi precedenti, 
non è possibile l’avvolgimento della fune su più strati il 
che dà luogo a soluzioni molto ingombranti, pesanti e 
con notevoli momenti di inerzia. ae! 

E) argano ad aspo: richiede l’impiego di funi piatte 
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avvolte ad elica: il diagramma di carico è buono; però 
la fune è costosa e si logora più rapidamente. 

F.G) argano ad aderenza con puleggia semplice 0 dop- 
pia (sistema Koepe) [8]: il tamburo è sostituito da una 
puleggia e l’attrito tra questa e la fune che porta le due 
gabbie (o skip), o una gabbia e un contrappeso, è suffi- 
ciente a trasmettere la forza motrice. I vantaggi del si- 
stema sono la semplicità di costruzione e la robustezza 
della puleggia; inoltre la piccola inerzia delle masse ro- 
tanti e la fune di equilibrio, di cui tutti questi argani 
sono muniti, contribuiscono a ridurre le punte di carico. 
Ingombro e sicurezza sono pure migliorati. 


3. - IL SISTEMA KOEPE A FUNI MULTIPLE [9]. 


Questo sistema rappresenta l’ultimo stadio dell’evolu- 
zione del tipo di argano ad aderenza, e ad esso si giunse 
quando i carichi sempre più elevati e le profondità sem- 
pre maggiori imposero l'abbandono del sistema a cavo 
semplice, perchè insufficiente. Le funi sono sempre in nu- 
mero pari, due o quattro, in quantochè la loro disposi- 
zione con torsione destra e sinistra elimina la pressione 
laterale delle gabbie o degli skip sulle guide del pozzo. 

Le funi multiple eliminano il pericolo di caduta in caso 
di rottura di una fune, ma pongono il problema della 
eguale ripartizione del carico, che è stato risolto con con- 
trappesi indipendenti o per mezzo di bilancieri. 


Questo sistema presenta anche il vantaggio della ridu- 
zione del diametro della puleggia, essendo minore il dia- 
metro delle singole funi: ne consegue che, a parità di 
velocità della gabbia, la puleggia avrà una velocità più 
alta, e nel caso di motore direttamente accoppiato, que- 
st’ultimo avrà peso inferiore. 

Anche nei riguardi del costo dell'impianto completo 
questo sistema è vantaggioso, e in linea di massima, po- 
sto eguale 100 il costo della soluzione monocavo, dove 
questa può essere realizzata, la diminuzione è del 4-6 % 
per quella a due cavi e del 7--10 % per quella a quattro 
cavi. 
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Ani DISPOSIZIONE GENERALE DEGLI IMPIANTI. 


Gli impianti con argani di aderenza sono i più diffusi 
in Europa, e due ne sono le disposizioni tipiche: nella 
prima, più antica, la sala macchine è a terra e le funi 
sono collegate alla gabbia attraverso pulegge di rinvio 
montate sulla sommità di un cavalletto (fig. 2); nella se- 
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Fig. 2. — Disposizione schematica 
di argano al suolo con due gabbie 
a due piani. 
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Fig. 3. — Sezione d’impianto «a torre 
equipaggiato con argano a skip a scarico 
dal fondo. 


conda, più recente e detta «a torre », le macchine ‘sono 
montate sulla sommità di una torre in testa al pozzo 
(fig. 3): per questa disposizione si presta particolarmente 
l'argano con puleggia Koepe a funi:multiple....» 
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5. - EQUIPAGGIAMENTI CON MOTORI A CORRENTE ALTERNATA 
[5-16,430, 11.220,23]. 


Il tipo di motore quasi esclusivamente impiegato è 
quello trifase ad anelli la cui larghissima diffusione è do- 
vuta alle sue doti di robustezza e di basso costo iniziale 
e alla sua ridotta manutenzione. L'aspetto sfavorevole 
per questa applicazione è costituito dalla difficoltà di rea- 
lizzare velocità iposincrone soprattutto nelle condizioni 
di argano automotore. Nei casi in cui non conviene ricor- 
rere a frenatura meccanica per via dell’usura dei freni e 
per i consumi notevoli di energia, i sistemi più comune- 
mente adottati sono numerosi, ma si è imposto negli ul- 
timi tempi quello con frenatura mediante l'alimentazione 
statorica in corrente continua controllata; sfruttando i 
progressi della tecnica della regolazione automatica si è 
potuto estendere il limite di impiego dei motori asincroni 
al disopra della potenza di 1 500 Cv con prestazioni non 
molto inferiori a quelle ottenibili in corrente continua. 

I vantaggi del sistema risultano evidenti dal diagram- 
ma (fig. 4) in cui le perdite in gioco sono confrontate con 
quelle del sistema più usato prima della sua introduzione 
e cioè quello con frenatura elettrica in contro corrente. 
Il diagramma si riferisce a una macchina da 800 kW, 
IO m/s, corsa 317 m, carico utile 8 t, accelerazione e de- 
celerazione eguali a 1 m/s; trattandosi di carico auto- 
motore è piccola la potenza all’avviamento, e alla velo- 
cità nominale si recupera energia. 
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Fig. 4. — Diagramma di carico con motore asincrono da 800 kW; 
a) con frenatura in controcorrente; bd) con frenatura in corrente 
continua. 


Le superfici C DG e CD’ G’ rappresentano l’energia 
potenziale e cinetica del sistema in movimento che deve 
essere dissipata per fermare il sistema stesso. Essa, qua- 
lunque sia il sistema usato va trasformata in calore nei 
freni o nelle resistenze rotoriche. Una frenatura pura- 
mente meccanica significherebbe logorare in brevissimo 
tempo i freni e la puleggia. Usando la controcorrente, l’e- 
nergia assorbita dalla rete (CDFE) è notevole (più del 
doppio di quella sopracitata) ed entrambe (CGD + CDFE) 
vengono dissipate nelle resistenze, che devono essere s0- 
vradimensionate. Nel caso di frenatura con corrente con- 
tinua, l'energia assorbita è rappresentata dalla superficie 
CC IDIIEIZIEA 

Dal confronto fra l'energia da dissipare si vede che 
quella rappresentata da G D F E è più di 3 volte di quella 
GI IDIIALIZA, 

Insieme con il risparmio di energia si ottiene anche il 
vantaggio di ridurre le sollecitazioni meccaniche al com- 
plesso motore-giunto-riduttore in quanto il momento fre- 
nante è applicato con gradualità e può anche essere va- 
riato con continuità; non solo, ma il freno di marcia non 
deve quasi più lavorare e serve essenzialmente come fre- 
no di stazionamento; la sua usura è minima. 

a) Principio e caratteristiche della frenatura in corrente 


continua figg. 5 e 6 [5]. 
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Se si disinserisce una macchina asincrona dalla rete 
trifase e si collega lo statore ad una sorgente a corrente 
continua, la macchina si comporta come un generatore a 
corrente alternata. 


Il campo fisso generato nello statore induce sul rotore 


a) 
b) 
10% 
Fig. 5. — Schema di principio per frenatura in c.c. di un motore 


asincrono (a) e caratteristiche meccaniche con corrente di ec- 
citazione costante e resistenze rotoriche variabili (0). 


una tensione alternata, dipendente dalla corrente di ecci- 
tazione e avente una frequenza corrispondente alla velo- 
cità angolare: essendo il rotore collegato alle resistenze 
rotoriche la potenza trasformata a spese dell’energia po- 
tenziale e cinetica del sistema dipende anche dal valore 
di queste ultime. Caratteristica essenziale è il basso con- 
sumo di energia, in quanto la potenza di eccitazione non 
supera il 5 % della potenza della macchina. 
L'andamento delle caratteristiche meccaniche è rappre- 
sentato in fig. 6; da esse appare come, con corrente d’ec- 


50 100 Li 7A 


Fig. 6. — Caratteristiche meccaniche di un motore asincrono 
frenato in c.c. per 3 valori della corrente di eccitazione e per 
diversi valori delle resistenze rotoriche. 


citazione costante, esse presentino un massimo a velocità 
tanto più alta quanto maggiore è la resistenza rotorica 
inserita, in conseguenza della reattanza secondaria la 
quale cresce con la velocità; superato tale punto ul fun- 
zionamento diventa instabile. 

Due sono i sistemi applicati: quello a corrente di ecci- 
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tazione costante secondo il quale si varia la resistenza 
rotorica in funzione della velocità in modo da frenare 
solo con il tratto stabile, evitando di superare il massimo 
di coppia. 

Nel secondo sistema, detto a compensazione, si lavora 
su resistenza rotorica fissa, o al più su due gradini; va- 
riando la corrente di eccitazione al crescere della velocità, 
si fa funzionare stabilmente il sistema anche nel tratto 
cadente della caratteristica. 

Per uno studio più approfondito, è utile riportare su 
di un diagramma (fig. 7) le correnti di eccitazione in fun- 
zione della velocità, usando come parametro la coppia 


o {00 n% 


Fig. 7. — Caratteristiche di frenatura rappresentanti la cor- 
rente di eccitazione in funzione della velocità per diversi valori 
. della coppia frenante. 


Per 


frenante; si riconoscono ancora i due tratti di funziona- 
mento stabile e instabile. Da esso appare come debba es- 
sere variata la corrente di eccitazione per mantenere co- 
stante la coppia frenante al variare della velocità. 

Per funzionare invece a velocità costante è sufficiente 
disporre di una sorgente di energia a c.c. con una carat- 
teristica come O A BC. Se il tratto ABC è spostabile 
lungo tutto il campo di velocità, sì può assicurare un fun- 
zionamento stabile, in qualunque condizione. 

Occorre notare che a velocità molto basse, per una 
data resistenza rotorica, la corrente di eccitazione può 
essere troppo elevata per avere una decelerazione costan- 
te e potrebbe non essere sopportabile da un punto di vi- 
sta termico. 

Si passa allora, da parte del macchinista o di un auto- 
matismo, su di una resistenza rotorica minore, e anche 
a pieno carico automotore si può frenare il sistema fino 
al 3% della velocità nominale. 

Per questa frenatura, che richiede una sorgente di ener- 
gia a c.c. facilmente e rapidamente regolabile si prestano 
in modo ideale gli amplificatori magnetici di potenza con 
uscita in c.c. caratterizzati da una tensione piuttosto ri- 
dotta e da corrente elevata in quanto si tratta di coprire 
le perdite ohmiche di due fasi e la corrente di eccitazione 
può raggiungere valori massimi pari a 2,5 volte quello 
nominale. 

L'amplificatore si addice a questa applicazione per il 
suo buon rendimento, per l’eliminazione delle perdite a 
vuoto, in quanto, data la sua rapidità di intervento è 
inserito solo al momento opportuno. Anche la sua piccola 
costante di tempo rende possibile un controllo rapido e 
continuo del campo, allo scopo di mantenere costante la 
decelerazione durante il rallentamento oppure la velocità 
quando interessa regolarla durante la marcia. 

In fig. 8 è rappresentato lo schema tipico del cir- 
cuito principale di eccitazione e del circuito di regola- 
zione costituito da due elementi: il primo comprende la 
dinamo tachimetrica DT azionata dal motore M di cui 
essa misura la velocità, proporzionale alla sua tensione 
di uscita che viene confrontata con la grandezza di rife- 
rimento. Se la velocità è maggiore di quella prescritta si 
eccita con l'amplificatore ), attraverso , il motore M, 
che viene perciò frenato fino a ridurre l’errore entro la 
tolleranza prestabilita. 
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Poichè una variazione troppo brusca del valore di rife- 
rimento darebbe luogo ad eccessive sollecitazioni elet- 
triche per il circuito di eccitazione e meccaniche per il 
gruppo motore, il valore di riferimento ,, fissato dal 


Fig. 8. — Schema di regolazione per circuito di frenatura in c.c. 
di un motore asincrono, 


M, motore; DT, generatore tachimetrico; F, grandezza di riferimento; 
P,, amplificatore di regolazione; ,, aplificatore magnetico di potenza; 


Xp: scostamento; F,, valore prescritto; #3-R, ritardatore; B, limitatore. 


macchinista, viene trasmesso al circuito di regolazione 
attraverso ad un elemento « limitatore » in modo che il 
riferimento non possa subire variazioni troppo rapide e 
si eviti di superare il valore massimo della decelerazione. 

Il limitatore comprende un amplificatore magnetico la 
cui costante di tempo è artificialmente aumentata da un 
circuito a reazione. 

Si riportano qui di seguito alcuni dati caratteristici del- 
l’equipaggiamento di frenatura dinamica per un motore 
da 800 kW: potenza 40 kW a 100 V e 400 A inserzione 
a ponte trifase con 6 reattori saturabili con nucleo a sec- 
co, trasformatore stella a stella in aria. Il diagramma di 
fig. 9 rappresenta rendimento e fattore di potenza in fun- 


n 
cos 
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uni af ma; n mir 
9 20 49 60 80 400 PA 
Fig. 9. — Rendimento e fattore di potenza per un amplificatore 


magnetico di 40 kW. 


zione del carico: il rendimento a pieno carico è eguale 
all'85 %, comprese le perdite nel trasformatore ed è su- 


periore a quello di un equivalente convertitore rotante 
(— 78%). 


6. - EQUIPAGGIAMENTI CON MOTORI A CORRENTE CONTINUA 
[15, x6,/2Tf 


Come detto in precedenza i primi impianti con aziona- 
mento elettrico furono realizzati con motori a corrente 
continua alimentati da gruppi convertitori rotanti Ward- 
Leonard con motore asincrono, schema tipico non solo 
per questo genere di impianto. 

Tuttavia, prima negli Stati Uniti e più tardi in Europa 
ha acquistato notevole diffusione l’impiego del motore 
sincrono, anche se il suo costo iniziale è maggiore, so- 
prattutto per il suo ottimo comportamento quando sia 


L’ELETTROTECNICA 


A. Bonadero — Moderni equipaggiamenti elettrici per impianti di sollevamento nelle miniere 


considerato dal punto di vista dell'energia reattiva, che 
può essere controllata in modo molto semplice agendo 
sulla corrente di eccitazione; nella pratica interessa essen- 
zialmente la condizione di funzionamento con sincrono 
sovraeccitato in quanto si fornisce energia reattiva alla 
rete e si può pertanto correggere il fattore di potenza di 
un impianto. Il comportamento della macchina nei ri- 
guardi della corrente statorica di eccitazione, della po- 
tenza attiva e reattiva risulta evidente dall'esame del 
diagramma circolare a tensione di rete e corrente di ecci- 
tazione costanti, fig. 10; esso vale solo per macchina idea- 

Sovraeccilaz, e —» Solloeccilazione 
U= così. 


A 


Q3 
p=200% 


Qo 


Generalore 


Fig. 10. — Diagramma vettoriale della macchina sincrona (per- 
dite e saturazione trascurate). 


le senza saturazione nè perdite; ma per il campo che in- 
teressa fornisce valori sufficientemente precisi. Essendo 
la tensione costante, le correnti e le potenze risultano 
proporzionali. 

È evidente che la massima potenza reattiva è fornita 
alla rete nel funzionamento a vuoto o a piccola velocità 
dell’argano (servizio come correttore del fattore di po- 
tenza). Durante la marcia a pieno carico prevale la po- 
tenza attiva; tuttavia è comune un dimensionamento 
tale che a pieno carico il fattore di potenza sia all’incirca 
pari a 0,8 in anticipo. 

Il punto Q, rappresenta questa condizione di funzio- 
namento. O Q,, è la corrente statorica in grandezza e fase. 
O,0 rappresenta la corrente di eccitazione necessaria per 
il parallelo con la rete; Q,, Q, è la corrente di eccitazione 
nominale. 

Ad eccitazione costante il punto di funzionamento Q 
si sposta su di un cerchio di raggio Q, Q, e centro O;: 
appare evidente nell’esempio riportato che se il motore 
sincrono deve fornire una potenza massima pari al dop- 
pio di quella nominale e ciò accade al termine dell’avvia- 
mento, il fattore di potenza sarà 1, e la macchina assor- 
birà dalla rete solamente energia attiva. In caso di so- 
vraccarichi maggiori, il punto di funzionamento si sposta 
verso Q, che rappresenta il massimo oltre il quale la mac- 
china esce di passo. 

In questa regione (Q,-0;) la rete fornirebbe anche 
energia reattiva ma è raro che in un impianto ben dimen- 
sionato si arrivi fino a questo limite. 

Dal diagramma è pure evidente che per accrescere la 
potenza massima occorre aumentare la corrente di ecci- 
tazione 1,. 

Il vantaggio essenziale della macchina sincrona su quel 
la asincrona è evidente in un impianto di miniera, in 
quantochè il fattore di potenza dell'impianto, piuttosto 
basso per il numero notevole di motori asincroni instal- 
lati, può essere migliorato. 

Il tipo di funzionamento di una macchina sincrona può 
essere diverso a seconda che la corrente di eccitazione è 
costante 0 controllata da equipaggiamenti addizionali con 
i quali è possibile mantenere costante la potenza reattiva 
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fornita alla rete oppure il fattore di potenza al variare 
del carico. Per mezzo dei seguenti diagrammi vettoriali 
verranno esaminate queste tre condizioni, per un im- 
pianto con potenza pari a 5 volte quella nominale del mo- 
tore a cos @ = 0,6 in ritardo, mentre il fattore di potenza 
del motore è pari a 0,8 in anticipo al carico nominale. 


a) Funzionamento del motore sincrono con eccitazione 
costante (fig. II). 


00, è il carico, in ampiezza e fase, di tutto l'impianto 
con sincrono disinserito. Sommando vettorialmente il ca- 
rico del motore sincrono appare che: a vuoto la potenza 
reattiva generata dal sincrono è rappresentata dal seg- 
mento O, Q,: migliora così il fattore di potenza che passa 
da cos 9, = 0,6 a cos 9, = 0,66. A pieno carico si ottiene 
cos 93 = 0,71 e al carico di punta del motore si ottiene un 
COS 9, = 0,73. 

Pertanto durante un ciclo di lavoro il fattore di po- 
tenza varia nel campo 0,66--0,73. 

È importante notare l’estrema semplicità dell’impianto 
che non richiede alcuna apparecchiatura addizionale, in 
quanto è sufficiente disporre nella posizione più oppor- 
tuna la leva del reostato di eccitazione all’inizio del ser- 
VIZIO. 


Rele 


Fig. 11. — Diagramma vettoriale con funzionamento del motore 
sincrono ad eccitazione costante. 


b) Funzionamento con scambio costante di energia reat- 
tiva con.la rete (fig. 12). 
Il segmento O, (O rappresenta l'energia reattiva fornita 
alla rete nel funzionamento a pieno carico che deve essere 
mantenuta costante durante il funzionamento a vuoto : 


Fig. 12. — Diagramma vettoriale con funzionamento del motore 
sincrono a potenza reattiva costante. 


ne risulta un valore inferiore per cos 9, = 0,64 e non tut- 
ta la potenza reattiva della macchina è sfruttata per il 
rifasamento. A pieno carico le condizioni sono identiche 
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al caso precedente: cos 9, = 0,71. Per carichi superiori e 
fino al valore del 200 %, il punto di funzionamento do- 
vrebbe seguire la retta Q, Q, Q,y il che significherebbe 
un aumento inammissibile della corrente di eccitazione : 
pertanto il funzionamento da questo punto prosegue a 
corrente di eccitazione costante ottenendosi ancora 
COS , = 0,73. 

Pur richiedendo un equipaggiamento addizionale per 
la regolazione automatica dell’energia reattiva, questo 
sistema corregge meno del precedente a vuoto e fino al 
carico nominale. 

c) Funzionamento del motore sincrono a fattore di po- 

tenza costante (fig. 13). 

Dal punto di vista della correzione del fattore di po- 
tenza dell'impianto questa è la soluzione più sfavorevole 
in quantochè a vuoto il fattore di potenza non varia: 


Fig. 13. — Diagramma vettoriale con funzionamento del motore 
sincrono a fattore di potenza costante, 


COS 9; = COS @, = 0,6; a pieno carico cos %; = 0,71; con 
sovraccarico non si può funzionare a fattore di potenza 
costante per l'eccessiva corrente di eccitazione non solo 
ma anche d’indotto che pertanto da Q, a O, resta co- 
stante per non sovradimensionare la macchina che già 
non è pienamente sfruttata da vuoto fino al carico no- 
minale. 

Questo dimostra che sarebbe errata l'aggiunta di una 
apparecchiatura automatica per una regolazione a fattore 
di potenza costante. 


d) Diagramma della potenza reattiva. 


Il diagramma di fig. 14 rappresenta l'andamento della 
energia reattiva per un ciclo di funzionamento per i tre 


È Rallent. Pausa 


ni 3 
Avviam. Marcia 


Fig. 14. — Confronto fra le potenze reattive assorbite da un 
gruppo convertitore per motore a c.c. da 2700 kW durante un 
ciclo di lavoro: M.AS) gruppo rotante con motore asincrono; 
M.S.) gruppo rotante con motore sincrono; Rd) gruppo statico. 


casi di: gruppo convertitore rotante con motore sincrono, 
gruppo con motore asincrono e gruppo statico. 

Mentre per il primo si ha per tutta la durata una ero- 
gazione di energia reattiva verso la rete, salvo il breve 
istante di massimo carico in corrispondenza della fine del- 
l'avviamento in cui lo scambio è nullo, con gli altri due 
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schemi si ha sempre assorbimento di energia, anzi al rad- 
drizzatore statico spetta la quantità maggiore; la punta 
massima che si presenta all’inizio dell'avviamento può 
essere un po’ ridotta con speciali inserzioni. 


Alimentazione del motore a mezzo di convertitori sta- 

tici [16]. 

Pur risalendo al 1930 la prima applicazione di questi 
convertitori in luogo dei tipi rotanti, solo nell'ultimo de- 
cennio essi si sono imposti, particolarmente nei lamina- 
toi, per i vantaggi economici e di esercizio che essi of- 
frono. 

Le figg. 15 e 16a, b rappresentano rispettivamente le 
curve dei rendimenti e delle perdite riferite a un ciclo di 
lavoro per un gruppo da 3000 kW. 

Il costo dipende dallo schema prescelto, come si vedrà 
più avanti, e per macchine di grande potenza esso è poco 


8 
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90 
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85 T 7 Tr + ———r » 
o so 400 150 1% 
Fig. 15. — Rendimento di un convertitore rotante (a) e di un 


convertitore statico (è) in funzione del carico, per un argano 
con motore da 3000 kW. 


diverso da quello del gruppo rotante con la soluzione a I 
raddrizzatore e inversione sull’indotto. Tuttavia si pos- 
sono realizzare risparmi sulle fondazioni per il minor peso 


Fig. 16. — Confronto tra le perdite di un gruppo convertitore 
rotante (4) e statico (b) durante un ciclo di lavoro per argano 
con motore da 3000 kW. 


e per il loro funzionamento statico e sui mezzi di solle- 


vamento: vantaggi particolarmente utili negli impianti 
a torre. 
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La sicurezza di esercizio è garantita dalla mancanza di 
elementi soggetti ad usura e dalla ormai lunga esperienza 
acquisita negli impianti di trazione ferroviaria e nei la- 
minatoi. 

Le proprietà di regolazione sono massime in quanto con 
il controllo di griglia il raddrizzatore è diventato un am- 
plificatore elettronico che può variare la sua tensione di 
uscita con continuità da zero al massimo e con grande 
rapidità: si possono ottenere variazioni del 10% della 
tensione nominale per ogni ms. 

Mentre in altri campi il sistema si è imposto da tempo, 
nelle miniere risalgono a qualche anno fa i primi impianti. 


a) Funzionamento e componenti di un impianto a rad- 
drizzatori (fig. 17). 


I componenti principali sono: l’interruttore di linea, il 
trasformatore, il raddrizzatore e, nello schema rappresen- 
tato, il commutatore di armatura, controllato dall’appa- 
recchiatura di regolazione allo scopo di manovrarlo in 
condizioni di corrente nulla quando la coppia si inverte. 


3 


Fig. 17. — Schema di principio per argano con motore a cor- 
rente continua alimentato da convertitore statico. 


1, interruttore lato c.a.; 2, trasformatore; 3, raddrizzatore; 4, reattanza 

di spianamento; 5, interruttore lato c.c.; 6, motore (armatura); 7, commu- 

tatore d’armatura; 8, (G) controllo di griglia, (A) amplificatore, (B) blocco 

di griglia; 9, trasformatore di controllo; 10, generatore tachimetrico; II, ca- 

libratore di velocità; 12, limitatore di accelerazione; 13, comando per pos. 7; 

14, campo motore; 15, raddrizzatore per pos. 14; 16, trasformatore per pos. 
14; 17, (g) controllo di griglia; (0) blocco di griglia. 


Le potenze in gioco, che nei grandi impianti sono del- 
l’ordine di qualche migliaio di kW, richiedono l’impiego 
di più raddrizzatori in parallelo. î 

Data la maggiore ondulazione della tensione rispetto al 
convertitore rotante, si rende necessaria l'inserzione di un 
dispositivo di spianamento, per lo più una reattanza che 
insieme con la reattanza di indotto del motore riduce a 
pochi ‘:% le armoniche di corrente. 

Dell’impianto fanno parte gli interruttori I © 5 che 
effettuano l’inserzione e proteggono l'impianto in caso 
di guasto. me È ere 

Fra le apparecchiature ausiliarie si hanno dispositivi 
di accensione, di eccitazione, di mantenimento della tem- 
peratura, di controllo di griglia collegato alla stessa rete 
in quanto è necessario un riferimento di fase rigido tra 
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la tensione di alimentazione del trasformatore e quella del 
controllo di griglia. Poichè le macchine d’estrazione la- 
vorano con velocità regolabile occorre anche la relativa 
apparecchiatura, cui è affidato anche il comando del com- 
mutatoré d’inversione. 

Il blocco di griglia è eccitato dalla corrente primaria o 
secondaria del trasformatore in caso di guasto. Inoltre 
occorre un raddrizzatore di piccola potenza per l’eccita- 
zione del campo del motore. 

b) Scelta dello schema di inversione. 

In un impianto di estrazione, insieme con la possibilità 
di variazione continua della velocità e il mantenimento 
preciso di una velocità ridotta, il requisito essenziale è 
l'inversione della coppia in frenatura e quando la coppia 
esercitata dal carico cambia segno in quanto il motore 
deve poter funzionare anche come generatore. 

Se il flusso statorico rimane invariato, dovrà in questo 
caso avvenire l'inversione della corrente nell’indotto. 

Ciò è senz'altro possibile nel convertitore rotante dove 
diminuendo la tensione della dinamo si ottiene un’azione 
frenante da parte del motore. 

Nel raddrizzatore invece ridurre la tensione significa 
solo annullare la corrente d’indotto a causa dell’azione 
valvolare: il flusso di energia avverrà solo se il funziona- 
mento passa da raddrizzatore a invertitore. 

Diversi sono gli schemi studiati a questo proposito ed 
essi si differenziano per il costo e per il comportamento 
nel tempo al momento della inversione della coppia. 

I) Schemi con due raddrizzatori (fig. 18a, Db). 


L'inserzione in parallelo di due raddrizzatori con azione 
valvolare contrapposta mette a disposizione uno di essi 
qualunque sia il senso della corrente. Se si impiegano rad- 
drizzatori polianodici è necessario la inserzione a croce 
con trasformatore avente due avvolgimenti secondari. 

Un solo secondario è sufficiente con l’impiego dei tipi 
monoanodici nello schema « antiparallelo ». 


Fig. 18. — Schemi di gruppi convertitori con 2 raddrizzatori 
per argani reversibili: 4a) a croce; bd) antiparallelo. 


Entrambi i raddrizzatori mediante il controllo di gri- 
glia possono coprire tutto il campo di tensione da +100% 
a —100 % essendo eguali le loro tensioni continue. 

Uno di essi come raddrizzatore fornisce una tensione 
motrice e trasmette energia al motore, mentre l’altro fun- 
zionando da invertitore dà una contro-tensione e può as- 
sorbire l’energia di frenatura. 

Cambiando senso del moto, i due raddrizzatori si scam- 
biano la loro funzione. Il comportamento è identico a 
quello del gruppo W. Leonard con la caratteristica prin- 
cipale costituita dalla prontezza istantanea al cambio di 
coppia e di corrente, senza i tempi morti che si hanno 
con altri sistemi: tecnicamente è la soluzione ottima ma 
è troppo costosa. 


II) Schemi con un solo raddrizzatore (fig. 19 a, D). 
L’inversione del momento è ottenuta invertendo le con- 
nessioni al campo o all’indotto; nel primo caso si richie- 
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dono un invertitore a croce sovradimensionato per for- 
zare la reattanza del circuito di campo e le apparecchia- 
ture di regolazione e di controllo per il passaggio auto- 
matico; nel secondo occorrono il commutatore e l’appa- 
recchiatura relativa. La prima soluzione è più costosa, 


2) 
Fig. 10. — Schemi di gruppi convertitori, con 1 solo raddriz- 
zatore, per argani reversibili: a) con inversione sull’armatura; 


b) con inversione sul campo, 


ma per entrambe il costo è inferiore a quello dello schema 
con due raddrizzatori. Tecnicamente, specie per il minor 
tempo di passaggio, è preferibile l'inversione sull’indotto. 

Il comando del commutatore è ottenuto nel modo se- 
guente : se il regolatore può raggiungere il valore di rife- 
rimento solo attraverso una inversione di coppia, il che 
avviene quando è necessaria una riduzione di velocità, 
risulterà all’uscita del regolatore uno scarto che non può 
essere eliminato. Esso riduce a zero la corrente d’indotto 
e dà l'impulso d'intervento per il commutatore: dispo- 
sitivi di protezione assicurano che la commutazione av- 
venga senza carico. Agli effetti del comando, manuale da 
parte del macchinista o automatico, non c’è alcuna dif- 
ferenza rispetto all'impianto con due raddrizzatori. 

Il problema fondamentale è quello di ridurre al minimo 
il tempo morto, il che dipende sia dalle costanti di tempo 
dei circuiti di regolazione sia dal tempo proprio di scatto 
del commutatore. Si sono misurati tempi di 0,2--0,3 S. 
Con azionamento oleodinamico del commutatore si è ri- 
dotta a pochi watt la potenza dell'impulso. La sicurezza 
di manovra è stata aumentata sostituendo la catena di 
relè con transistors. Il tempo si è ridotto a 0,1 s. 

La commutazione di campo ha prestazioni meno bril- 
lanti e viene impiegata dove le caratteristiche dell’im- 
pianto sono meno spinte. In questo caso il regolatore di 
marcia agisce tanto sul raddrizzatore di indotto che su 
quello di campo in quanto l'inversione del campo av- 
viene a corrente d’indotto nulla. A causa della reattanza 
del campo i tempi di inversione sono più lunghi anche 
perchè non si possono scegliere a piacere il gradiente di 
corrente e la potenza di eccitazione del circuito di campo. 

Già per un'inversione di coppia in 0,8” il raddrizzatore 
deve essere dimensionato per una potenza di eccitazione 
pari al 10-15 % di quella dell’indotto. La piena coppia 
contraria è raggiunta subito dopo l’inversione totale del 
flusso. 

Se si confrontano i tre sistemi dal punto di vista della 
loro applicazione nelle miniere, tutti sono adatti e per 
ragioni economiche è preferita la soluzione con un solo 
raddrizzatore. Le prestazioni del sistema a 2 raddrizza- 
tori, se sono sfruttate in impianti reversibili ad alta fre- 
quenza d’inversione (1 000 manovre orarie) per la loro 
rapidità d’inversione (0,05/), nel caso presente non sa- 
rebbero sfruttati a fondo, dove la frequenza è di 100-- 300 
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manovre orarie e sono sufficienti tempi di inversione del 
l'ordine di 0,51”. tore 

La inversione di campo è scelta dove sono sufficienti 
tempi relativamente lunghi perchè elimina il commuta- 
tore di armatura. La inversione di indotto dà luogo a 
tempi di poco superiori alla soluzione con due raddriz- 
zatori. 


c) Reazioni del raddrizzatore sulla rete trifase. 


Il funzionamento del raddrizzatore come interruttore 
e convertitore di energia senza immagazzinare energia nel 
suo interno dà luogo ad armoniche di corrente e a sovrac- 
carichi di energia reattiva. 

Nelle grosse reti moderne ciò non preoccupa. 

Per reti locali questi sovraccarichi producono cadute 
di tensione che possono disturbare le altre utenze. In tali 
casi si possono applicare inserzioni speciali per ridurre le 
punte di energia reattiva: tutti questi schemi richiedono 
l'aggiunta di equipaggiamenti addizionali piuttosto com- 
plicati per cui è necessario valutarne bene e caso per caso 
l'opportunità per decidere se il loro impiego è veramente 
efficace. 


7. - TIPI E ORGANI DI MANOVRA [17, 18]. 


I tipi di manovra sono tre: manuale, manuale con ve- 
locità regolata, automatico. 

Dagli schemi riportati nelle figg. 20, 21, 22 e riferentisi 
ad equipaggiamenti con motori a corrente continua, ap- 
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Fig. 20. — Schema di principio per argano con motore a cor- 
rente continua con comando manuale semplice. 
I, motore asincrono; 2, dinamo; 3, motore argano; 4, puleggia motrice 
con freno; 5, convertitore di eccitazione; 6, leva di marcia; 7, regolatore di 
marcia; 8, leva del freno; 9, dispositivo di sicurezza; 10, dispositivo per rego- 
lazione eccitatrice a tensione costante. 


Fig. 21. — Schema di principio per argano con motore a c.c. 
e con comando manuale regolato. 


I, motore asincrono; 2, dinamo; 3, motore argano; 4, puleggia motrice con 
freno; 5, convertitore di eccitazione; 6, leva di marcia; 7, regolatore di mar- 
cia; 8, leva del freno; 9, fispositivo di sicurezza; 10, dispositivo per regola- 
zione eccitatrice a tensione costante; II, eccitatrice per la dinamo (pos. 2); 
I2% calibratore di velocità; 13, dinamo tachimetrica per regolazione della 
velocità; 14, dispositivo di misura errore; 15, limitatore di corrente; 16, di- 
namo tachimetrica per il dispositivo di sicurezza; 17, dispositivo di con- 

trollo della velocità; 18, commutatore a 2 posizioni. 


od 
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pare evidente l’evoluzione dell’impianto elettrico nel pas- 
sare dalla manovra manuale a quella automatica. 

Nel primo tutto è affidato al macchinista che ha a sua 
disposizione una leva per il motore e una leva per il fre- 
no; egli segue il funzionamento dell’impianto su gli stru- 


Fig. 22. — Schema di principio per argano con motori a c.c. 
e con comando automatico. 


arma 
I, motore asincrono; 2, dinamo; 3, motore argano; 4, puleggia motrice con 
freno; 5, convertitore di eccitazione; 6, leva di marcia; 7, regolatore di mar- 
cia; 8, leva del freno; 9, dispositivo di sicurezza; 10, dispositivo per regola- 
zione eccitatrice a tensione costante; II, eccitatrice per la dinamo (pos. 2); 
12, 12, calibratore di velocità; 13, dinamo tachimetrica per regolazione della 
velocità; 14, dispositivo di misura errore; 15, limitatore di corrente; 16, di- 
namo tachimetrica per il dispositivo di sicurezza; 17, dispositivo di controllo 
della velocità; 18, commutatore a 3 posizioni; 19, calibratore di velocità per 
il comando automatico; 20, dispositivo per la misura del carico; 21, ampli- 
ficatore; 22, dispositivo di controllo dello scorrimento; 23, interruttore nel 
pozzo; 24, freno di marcia automatico. 


menti sistemati sul suo banco tra i quali i principali sono 
il wattmetro, il tachimetro e l’indicatore di profondità. 

Data la complessità della manovra e la precisione e si- 
curezza richieste per gli impianti di maggior importanza 
si è esteso l’uso del cosiddetto « regolatore di marcia » 
la cui denominazione più appropriata è quella di program- 
matore. 

Questo sistema differisce dal precedente in quantochè 
al macchinista è affidato un organo che stabilisce una 
grandezza di riferimento proporzionale alle velocità desi- 
derate. 

L’apparecchiatura elettrica fa in modo che la velocità 
reale si scosti il meno possibile da quella di riferimento. 

Inoltre, come già detto, è previsto un organo che in 
funzione della posizione della gabbia obbliga il manovra- 
tore a spostare il riferimento in una posizione determi- 
nata: per cui il macchinista potrà fissare, se necessario, 
una velocità inferiore a quella stabilita dal regolatore, ma 
mai una velocità superiore. 

Con questo sistema è notevolmente migliorato il ser- 
vizio rispetto alla prima soluzione, poichè col semplice 
comando manuale la posizione della leva corrispondeva 
solo grossolanamente ad una data velocità: mentre ora 
il circuito di regolazione corregge gli errori rispetto al va- 
lore di riferimento dovuti non solo al carico ma anche 
alle variazioni di temperatura degli avvolgimenti, a feno- 
meni di saturazione, ecc. A mantenere costante la cor- 
rente di eccitazione del campo del motore provvede un 
circuito separato. La regolazione impiegata in questi im- 
pianti è una regolazione proporzionale, in cui cioè l'errore 
pur assumendo sempre valori molto piccoli è sempre di- 
verso da zero, ed il suo valore dipende dal coefficiente di 
amplificazione del circuito di regolazione. 

L'impianto anche in questo caso è completato dai di- 
spositivi di sicurezza. 

Il terzo tipo di manovra, quella automatica, è ottenuta 
con dispositivi addizionali rispetto a quelli di cui sopra, 
che da soli effettuano le operazioni del macchinista. 
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Lo schema tipico è provvisto di un commutatore a tre 
posizioni con il quale si realizzano le tre manovre de- 
scritte. 

Il funzionamento è il seguente: l’inizio della manovra 
è determinato dall’impulso in partenza dato dal disposi- 
tivo che pesa il carico, non appena la tramoggia di carica 
è svuotata. Si apre il freno e l’argano si mette in moto 
con un'accelerazione prefissata, il cui valore, come quelli 
della velocità di regime e della decelerazione, può essere 
scelto in un campo abbastanza vasto. L’accelerazione è 
controllata dal relativo limitatore, e se per altre ragioni 
la corrente assumesse valori eccessivi, interverrebbe il li- 


bip.e23—NArgano! 


mitatore di corrente. L'inizio della decelerazione è auto- 
maticamente scelta in funzione del carico, in quanto si 
sfrutta l’azione frenante del carico stesso per limitare la 
durata dell’ultima fase. Il momento frenante, come pure 


Fig. 24. — Tramoggia per pesatura automatica. 


quello accelerante non può essere scelto alto a piacimento 
per ragioni di slittamento: esso è fissato dal limitatore di 
corrente. La precisione nella posizione di arresto è otte- 
nuta predisponendo l’azione del freno a circa mezzo metro 


559 


A. Bonadero — Moderni equipaggiamenti elettrici per impianti di sollevamento nelle miniere 


dal fine corsa, quando già la velocità del sistema è stata 
notevolmente ridotta. 

Durante tutta una corsa la marcia è controllata indi- 
rettamente dal regolatore, e poichè, per la caratteristica 
propria degli argani ad aderenza o per le oscillazioni, si 
verificano piccoli slittamenti, viene effettuato il controllo 
munito di argano in testa, di cui otto a skip e uno per 
servizio misto, aventi le seguenti caratteristiche : 


Argano misto | Argano a skip 
Posalta sese ee — | 500 t/h 
Carico netto = 5,5 t od 8 pers.| 20 t 
Peso del carro per il min, | ZIA 
Profondità attuale... m | 305 305 
Profondità futura ‘ 458 458 
Velocità attuale . . . . m/s Rea 5,5 
Velocità futura . . . . m/s II II 
Numero delle funi . . . 4 4 
Diametro funi . mm 28,5 44,5 
Diametro puleggie . . . m 2,4 9525 
Potenza motore . . . . KW. | 300 | 850 
1700 (futura) 


3 
È 
| 
{ 
[ 


Fig. 25. — Schema di tramoggia per pesatura automatica. 


Equipaggiamento idraulico. 
1, bilancia automatica; 2, serbatoio olio; 3, filtro; 4, motopcmpa; 5, valvola 
di ritegno; 6, saracinesche; 7, saracinesche di scarico; 8, manometro; 9-10-11, 
pressostati; 12, valvola di sicurezza; 15, servomotore per la portella; 16, 
elettrovalvola per chiusura portella; 17, elettrovalvola per apertura por- 
tella; 18, elettrovalvola di controllo. 


Equipaggiamento elettrico. 
21, contatto di avviamento della pompa; 22, contatto di arresto della pompa; 
23, contatto di blocco di riempimento quando la tramoggia supera il limite 
superiore; 24, contatto indicatore di portella chiusa; 25, contatto indicatore 
di portella aperta; 26, contatto indicatore di tramoggia carica; 27, contatto 
indicatore di skip pronto per riempimento. 


I motori sono alimentati da gruppi Leonard con motori 
sincroni. 

La potenza finale dell'impianto sarà di circa 14 000 kW. 

La linea di alimentazione è a 130 kV. 

Nelle figure seguenti sono illustrati rispettivamente: 

— l’edificio argani e sua sezione (fig. 27); 
della coincidenza tra la posizione del regolatore (e dell’in- 
dicatore di marcia) e quella reale della gabbia a mezzo 
di interruttori di posizione installati nel pozzo. 

Gli errori sono automaticamente corretti al termine di 
ogni ciclo. 
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In caso di errori notevoli durante la marcia, automa- 
ticamente il sistema è arrestato dal freno di sicurezza. 


— Schema di principio per la sincronizzazione automa- 
tica tra regolatore di marcia e gabbia. 


Fig. 20. 


3, differenziale; 4, motore di sinercniz- 
7, contatti nel pozzo; 8 contatti 


I, argano; 2, regolatore di marcia; 
zazione; 5-6, contatti per il motore (pos. 4); 


di blocco sui contattori invertitgri. 


Dei il 


(sno 
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Fig. 27. 


— Sezione edificio argano. 


L’ELETTROTECNICA 


A. Bonadero — Moderni equipaggiamenti elettrici per impianti di sollevamento nelle miniere 


8. - CONCLUSIONE. 


Ad illustrare quanto detto in precedenza, vengono ri- 
portati alcuni schemi e alcune fotografie di organi carat- 


Fig. 30. — Gabbia trasporto persone. 
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teristici degli equipaggiamenti per argani da miniera : 

— la fig. 23 è la vista di un argano con motore asin- 
crono da 450 Cv riduttore e puleggia Koepe a funi mul- 
tiple; 

— la fig. 24 rappresenta una tramoggia per pesatura 
automatica ; 

— la fig. 25 rappresenta schematicamente la stessa 
tramoggia; 

— la fig. 26 riporta lo schema di principio per la sincro- 
nizzazione automatica tra regolatore di marcia e gabbia. 

Infine si riportano alcuni dati relativi ad uno dei più 
grandi impianti costruiti recentemente nel mondo, quello 
di Kiruna: si tratta di nove pozzi affiancati, ciascuno 

— la sala gruppi convertitori (fig. 28); 

— la sala argani (fig. 29); 

— la gabbia per il trasporto del personale (fig. 30). 


(©) 


Manoscritto pervenuto il 5 gennaio 1961. 
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IL CONTRIBUTO DEI MOTORI A INDUZIONE 
ALLA CORRENTE DI CORTO CIRCUITO 


G. CANTARELLA ® 
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La considerazione del contributo alla corrente di un 
corto circuito da parte di motori a induzione allacciati 
alla vete è necessaria specialmente nei casì in cu la po- 
tenza di ogni singolo motore è dell'ordine di centinaia 0 
addirittura di migliaia di kilowatt, come sì può niscon- 
trare ad esempio nell’alimentazione dei servizi ausiliari 
di moderne centrali termoelettriche. 

L'analisi semplificata del fenomeno conseguente al veri- 
ficarsi di un corto circuito ai terminali del motore fun- 
zionante a vuoto e alla tensione nominale fornisce utili 
indicazioni per la determinazione dei parametri atti a in- 
dividuare l'andamento, nel tempo, della corrente di corto 
circuito dei motori e il massimo valore di picco raggiunto 
dalla corrente stessa. 

A titolo di esemplificazione sono riportati i risultati di 
prove di corto circuito eseguite su un motore a induzione 
della potenza di 600 KRW, e su un motore della potenza 
di 65 RW. 


I. - È noto che, quando si produce bruscamente il 
corto circuito su tutti i terminali di alimentazione di un 
motore a induzione, mentre esso sta funzionando in con- 
dizioni di carico generiche, questo eroga una corrente, che 
è la conseguenza del fatto che l'energia elettromagnetica, 
immagazzinata nel motore all'istante che precede il corto 
circuito, non può annullarsi istantaneamente all'atto del 
corto circuito stesso. 

Nei conduttori del rotore vengono conseguentemente 
indotte correnti tali che la forza magnetomotrice risul- 
tante tende a conservare in ampiezza e direzione, rispetto 
al rotore stesso, il flusso magnetico concatenato all’istan- 
te immediatamente precedente il corto circuito. 

Il motore a induzione si comporta pertanto, di fronte 
al corto circuito ai suoi terminali, come un generatore 
sincrono, nel quale, peraltro, la sola forza magnetomo- 
trice di eccitazione presente è quella causata per il prin- 
cipio di conservazione dell'energia. 

È inoltre da rilevare che per una determinata tensione 
di alimentazione, il flusso concatenato con il rotore nella 
condizione di funzionamento a vuoto è maggiore di quello 
concatenato con il rotore stesso in qualsiasi altra condi- 
zione di carico e quindi la corrente conseguente al corto 
circuito ai terminali di alimentazione è massima quando 
il motore precedentemente funzionava a vuoto. Si deve 
notare infine che la variazione della velocità di rotazione 
del motore durante il fenomeno in esame è sempre tra- 
scurabile. 


2. - Si consideri un motore trifase a induzione, alimen- 
tato alla tensione nominale V, e funzionante a vuoto; 
esso assorbe dalla linea la corrente magnetizzante IE 
ruota praticamente alla velocità di sincronismo. 

Se il motore è bruscamente staccato dalla linea di ali- 
mentazione, il flusso magnetico concatenato con il rotore 
tende a rimanere costante in ampiezza e direzione, con- 
seguentemente nei conduttori del rotore vengono indotte 
correnti tali che la forza magnetomotrice da esse risul- 


(*) Dr. ing. GIOVANNI CANTARELLA, dell’Istituto Elettro- 
tecnico Nazionale « G. Ferraris» di Torino. 
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tante tende a continuare l’effetto magnetizzante della ces- 
sata forza magnetomotrice primaria (cioè situata sullo 
statore). Allora, se non si distingue il flusso totale nella 
macchina da quello comune allo statore e al rotore, la 
tensione ai terminali, all'istante che segue immediata- 
mente al distacco dell’alimentazione, si può ritenere egua- 
le alla tensione di alimentazione. 

In seguito, la corrente suscitata nel rotore per il prin- 
cipio di conservazione dell'energia diminuisce via via di 
intensità, a causa della resistenza non nulla dei condut- 
tori in cui circola, e si annulla quando l’energia elettro- 
magnetica è stata totalmente trasformata in calore nella 
resistenza del rotore. 

All’attenuazione della corrente rotorica corrisponde una 
riduzione del flusso magnetico nel motore e conseguente- 
mente della tensione ai suoi terminali. Il fenomeno de- 
scritto è illustrato graficamente nella fig. 1, in cui è ri- 
portata la caratteristica di eccitazione a vuoto del motore 


E 


"A 


Fig. 1. — Rappresentazione grafica del fenomeno conseguente 

al brusco distacco del motore dalla linea di alimentazione e 

relativa variazione, nel tempo, dell’ampiezza della f.e.m. ai 
morsetti. 


e l'andamento dell’ampiezza della f.e.m. 
morsetti) del motore nel tempo. 

Con l’approssimazione accennata a proposito del flusso 
considerato, il segmento AB, che nella scala delle correnti 
di statore rappresenta il valore della corrente magnetiz- 
zante I, prima del distacco del motore dalla linea di ali- 
mentazione, nella scala delle correnti di rotore rappre- 
senta la corrente indotta nel rotore stesso all’istante che 
segue immediatamente il distacco del motore dall’alimen- 
tazione. 

Quest'ultima corrente si riduce fino a zero assumendo 
tutti i valori indicati con linee parallele in figura e a ogni 
valore della corrente rotorica nel tempo, /,, corrisponde 
ai morsetti del motore la tensione E,. 

Se in prima approssimazione si trascura la curvatura 
della caratteristica magnetica e si sostituisce alla curva 
di magnetizzazione il segmento rettilineo OB tratteggiato 
nella fig. 1, il decremento della f.e.m. E, risulta esponen- 
ziale ed esprimibile mediante la relazione: 


(tensione ai 


I CA 
t _ 
E 


(1) EE ER 


E,, è la f.e.m. ai terminali del motore all’istante del 
distacco dalla alimentazione; 
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x ° . . 
1, è la costante di tempo dell’avvolgimento rotorico 
Do 
lo 
x DI . 
, © il flusso magnetico concatenato con l’avvolgi- 


mento rotorico all’istante del distacco del motore 
dalla linea di alimentazione; 


nelle condizioni iniziali di flusso 7, = 
, 


’ 


to, è la f.e.m. indotta nell’avvolgimento rotorico allo 
stesso istante. 


3. - Si consideri ora il fenomeno conseguente al corto 
circuito prodotto bruscamente sui terminali del motore, 
mentre questo sta funzionando a vuoto, alimentato alla 
tensione nominale. 

Se si continua a trascurare il flusso che non è comune 
agli avvolgimenti statorici e ai conduttori rotorici, si può 
dire che, in confronto con il caso della macchina staccata 
dalla rete mentre gira a regime a vuoto, alla f.m.m. ro- 
torica suscitata in quel caso per la conservazione del flus- 
so comune, si deve aggiungere ora la f.m.m. necessaria 
per compensare la f.m.m. smagnetizzante prodotta dalle 
correnti circolanti nello statore in corto circuito. 

Se si indica con: 


il numero di spire dell’avvolgimento rotorico, 
pare | 


s, il numero di spire dell’avvolgimento statorico, 

il valore della componente simmetrica della cor- 
rente di corto circuito dello statore all’istante ini- 
ziale del corto circuito, 

il valore della componente continua della corrente 
suscitata nel rotore all’atto del corto circuito, 


quanto precede si può scrivere sotto la forma: 


(2) ME I, >il N; IRENE 
e quindi 
3) IE ES (VISI) 


con K = N,/N, rapporto tra numero di spire dello statore 
e del rotore. 

La corrente /, si estingue del tutto quando l'energia 
elettromagnetica posseduta dalla macchina prima del cor- 
to circuito è stata totalmente trasformata in calore nella 
resistenza dell’avvolgimento rotorico. All’attenuarsi della 
corrente suscitata nel rotore corrispondente una riduzione 
del flusso nella macchina e, conseguentemente, della com- 
ponente simmetrica della corrente di corto circuito. 

Il fenomeno descritto è illustrato graficamente nella 
HE A022 

In essa sono riportate la caratteristica di eccitazione a 
vuoto del motore e la tensione X” /, funzione di /, (essen- 
do X' il valore della reattanza limitatrice della corrente 
di corto circuito). Il segmento AB rappresenta ancora la 
corrente magnetizzante /,, il segmento AC rappresenta il 
valore della componente simmetrica della corrente di corto 
circuito I’, e infine il segmento BC rappresenta, nella 
scala delle correnti di rotore, la corrente I, = K (I, + 15) 
suscitata nel rotore all’atto del corto circuito. Quest’ ulti- 
ma si riduce fino a zero, assumendo tutti i valori indicati 
in figura con linee parallele. Evidentemente in un istante 
generico #, susseguente all'istante di corto circuito, il pun- 
to rappresentativo delle condizioni di funzionamento sl è 
spostato sulla caratteristica magnetica in corrispondenza 
della f.e.m. E, e la f.m.m. ha assunto nel rotore il valore 
che compete alla corrente /,, nello statore il valore che 
compete alla frazione della Z, compresa fra l’asse delle or- 
dinate e il segmento OC. Naturalmente la f.m.m. risul- 
tante dalla differenza è proprio quella che compete al 
punto di funzionamento sulla caratteristica magnetica ed 
è rappresentata dal segmento, frazione di I,, compreso 
fra l’asse delle ordinate e la caratteristica magnetica 
stessa. 
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Sempre nell'ipotesi di fare riferimento per semplicità al 
segmento rettilineo OB della fig. 2 in sostituzione della 
curva di magnetizzazione, il cecremento della f.e.m. E, 
può esprimersi mediante la relazione seguente : 


(4) MERZIA 


dove 7” = fe, è la costante di tempo dell’avvolgimento 
rotorico nell’istante immediatamente seguente l’effettua- 


Fig. 2. — Rappresentazione grafica del fenomeno transitorio 

di corto circuito, prodotto sui terminali del motore funzionante 

a vuoto. È indicato l'andamento, nel tempo, dell’ampiezza della 
f.e.m. interna del motore. 


zione del corto circuito e e, è la f.e.m. indotta nell’avvol- 
gimento rotorico allo stesso istante. 

Dal confronto della (4) con la (1) risulta, come è noto, 
che il decremento della f.e.m. in condizioni di corto cir- 
cuito è notevolmente più rapido di quello competente al 
brusco distacco del motore dalla alimentazione. Infatti il 
rapporto delle costanti di tempo nei due casi risulta : 


(5) ea e 


e poichè alla f.e.m. e, corrisponde nel rotore una corrente 
proporzionale a /,, alla f.e.m. e, una corrente proporzio- 
nale a I, + Iy risulta ancora: 


T A 
(6) n i 
Jr (NES 


La relazione (6) permette la determinazione della co- 
stante di tempo 7” della componente simmetrica della 
corrente di corto circuito in funzione dei valori della cor- 
rente magnetizzante /,, della corrente /, e della costante 
di tempo 7, della tensione residua conseguente al brusco 
distacco del motore dalla tensione di alimentazione. 


4. - In quanto precede si è implicitamente ammesso 
che la reattanza limitatrice della corrente possa essere 
considerata costante per l’intera durata del fenomeno di 
corrente nel corto circuito. 

In questo caso si conviene di assumere come reattanza 
di corto circuito il valore che compete all'applicazione 
brusca di una terna simmetrica di tensioni alternative si- 
nusoidali al motore fermo (con il rotore bloccato). 

Indicata con X, detta reattanza, l'andamento nel tem- 
po dell’ampiezza della componente simmetrica della cor- 
rente di corto circuito risulta definito, con approssima- 
zione sufficiente per la pratica applicazione, dalla rela- 
zione : 


_V —-—l 

(7) Cacda Vv 2 3 € I ) 
Xi 
dove si è indicato con: 
V, la tensione di alimentazione del motore (valore 
efficace), 

X,, lareattanza del motore a rotore bloccato, 
SE Iy, il valore iniziale della corrente di corto cir- 
LES 4) 


cuito, 
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la costante di tempo della compo- 

=T DA _ nente simmetrica della corrente di 

I orto arenito; determinabile nel mo- 
do sopra riportato. 


È 


Per la valutazione del picco massimo di corrente in con- 
dizioni di massima asimmetria è poi necessaria la cono- 
scenza del valore della componente unidirezionale della 
corrente di corto circuito che, com’è noto, può essere 
espressa mediante la relazione : 


(8) 0 VOCI Tu È 
dove si è indicato con 7, il valore della costante di tempo 
Xy 
della componente unidirezionale pari a ——_— Pm con 
2rfl, 


R,= resistenza di una fase dello statore. 

La somma aritmetica dei valori calcolati un semipe- 
riodo dopo l’inizio del corto circuito per la componente 
simmetrica della corrente, mediante la(7), e per la com- 
ponente unidirezionale, mediante la (8), fornisce con suf- 
ficiente approssimazione il massimo valore di picco che 
la corrente di corto circuito può raggiungere. 

È da rilevare peraltro, che l’ipotesi ammessa a propo- 
sito della costanza nel tempo della reattanza limitatrice 
della corrente di corto circuito è verificata soltanto quan- 
do si possono ritenere trascurabili gli effetti dovuti a cir- 
cuiti chiusi individuabili nel ferro rotorico e distinti dai 
conduttori veri e propri di rotore, ai quali soltanto si è 
fatto finora riferimento per la reattanza. Questi circuiti 
si oppongono ad ogni variazione dei loro concatenamenti 
di flusso, perciò all’istante di effettuazione del corto cir- 
cuito la reattanza limitatrice è determinata dalle sole li- 
nee di flusso che si chiudono nel traferro. Quindi la cor- 
rente iniziale dipende da una reattanza X” che risulta 
minore della reattanza X” sin qui considerata. 

La corrente suscitata in questi circuiti individuabili nel 
ferro rotorico ha tuttavia attenuazione maggiore della 
corrente nei conduttori veri e propri del rotore; la reat- 
tanza limitatrice della corrente di corto circuito del mo- 
tore aumenta pertanto con corrispondente rapidità e ciò 
comporta una riduzione altrettanto rapida della corrente 
di corto circuito, al valore competente alla reattanza X. 

In definitiva l'andamento nel tempo della corrente di 
corto circuito prodotto ai terminali del motore si dovreb- 
be esprimere mediante una relazione del tutto analoga a 
quella che si usa per un generatore sincrono, cioè si do- 
vrebbe distinguere un fenomeno « subtransitorio » carat- 
terizzato da una costante di tempo 7” e uno « transito- 
rio » caratterizzato dalla costante di tempo 7”. 

Allora l'andamento nel tempo dell’ampiezza della com- 
ponente simmetrica della corrente di corto circuito può 
essere espresso dalla relazione : 


e l'andamento della componente continua dalla relazione : 


ma ed 


pu 


(10) in= VT 


€ 
X" 


Naturalmente la determinazione dei parametri X//, X, 
I”, T' implica la necessità di una prova di corto circuito 
sul motore. 

Se si fa uso delle (7) e (8) in luogo delle (9) e (10), nel 
caso in cui è notevole la variazione del valore della reat- 
tanza durante il fenomeno di corto circuito, si incorre per 
i primi cicli in una valutazione per eccesso della compo- 
nente simmetrica della corrente di corto circuito, ma il 
massimo valore di picco della corrente stessa si può gene- 
ralmente ritenere ancora sufficientemente approssimato. 
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5. - Nell’oscillogramma di fig. 3, relativo ad una prova 
di corto circuito effettuata su un motore trifase a indu- 
zione, a 12 poli, della potenza di 65 kW, tensione 500 VA 
rotore a gabbia a sbarre profonde, sono riportate le tracce 
corrispondenti alle tre correnti di fase; si può notare come 
l'andamento nel tempo della corrente di corto circuito sia 
caratterizzato dapprima da un decremento molto accen- 
tuato (« subtransitorio ») e in seguito da un decremento 
meno rapido (« transitorio »). In questo caso l’uso della 
relazione (7), conduce all’inviluppo riportato in figura a 
tratteggio sulla traccia inferiore, mentre la determina- 
zione del massimo valore di picco eseguita mediante l’ap- 
plicazione delle (7) e (8) fornisce il valore di 625 A non 


AGATA \ / \\ /\ /\ )\ \ ) ) \ \ i 
II | I IN \l AVATI ll | 


VRTAÎ | | | \{ | \{\l 
400 


Fig. 3. — Oscillogramma relativo a una prova di corto circuito 

eseguita su un motore di 65 kW con rotore a gabbia, a sbarre 

profonde. Sono visibili le tracce relative alle tre correnti di fase 

e l’inviluppo a tratto e punto, calcolato facendo uso della rela- 

zione (7). (La traccia superiore rappresenta la tensione di linea 
a 50 p/s). 


molto discosto dal valore che si legge sulla traccia supe- 
riore (— 590 A). 

I rilievi sperimentali eseguiti su un motore trifase a in- 
duzione, a 6 poli, a rotore avvolto, caratterizzato dai se- 
guenti dati: 

— potenza: 600 kW; 

— tensione: 500 V; 

— Corrente zizzo RAG 

— frequenza: 50 p/s; 


conducono invece a risultati in accordo con le relazioni 
(7) e (8). 

Sono stati determinati i seguenti valori : 

— reattanza di fase del motore a rotore bloccato: 
X, = 51,5 m2 (0,13 in valore relativo); 

— costante di tempo della tensione residua (conseguen- 
te al brusco distacco del motore dalla linea di alimenta- 
zione): 7, = 950 ms; 

— corrente magnetizzante: I, = 200 A; 

— resistenza di una fase dello statore: R, = 4,8 mQ. 


Da essi si ricava: per il valore efficace della compo- 
nente simmetrica della corrente di corto circuito 


V 


=I/= 5600 A, 
Xi 


pari a 7,5 volte il valore della corrente nominale; 


— per la costante di tempo della componente simme- 
trica della corrente di corto circuito, secondo la (6): 


A Io 200 
T=T, 950 = 32,8 ms. 
ISF 200 + 5600 


L’ELETTROTECNICA 


G. Cantarella — Il contributo dei motori a induzione alla corrente di corto circuito 


— per la costante di tempo della componente unidire- 
zionale della corrente di corto circuito : 


Xi STES RATORI 
= = 
Dfrtif dia. 


== 83400055 
ZIO 4A 


Il massimo valore di picco che la corrente di corto cir- 


nce 
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Fig. 4. — Oscillogramma rilevato in una prova di corto circuito 
su un motore da 600 kW a rotore avvolto, funzionante a vuoto. 
Sono visibili le tracce relative alle tre correnti di fase e l’indi- 
cazione delle costanti di tempo 7” della componente simme- 
trica della corrente di corto circuito e 7, della componente 
unidirezionale. (L'intervallo fra due punte consecutive delle 
tracce superiore ed inferiore corrisponde a 1o ms; la traccia si- 
nusoidale è relativa alla tensione di linea a 50 p/s). 


cuito può raggiungere, risulta dalle (7) e (8) (per t = T/2 
(un semiperiodo) ): 


DO sie LT 
3 picco max v si 


IO IO 


NIE È 328 + e ")- II 900 A 


cioè pari a circa 16 volte il valore efficace della corrente 
nominale. 

In fig. 4 è riportato l’oscillogramma relativo a una pro- 
va di corto circuito eseguita sul motore in oggetto mentre 
funzionava a vuoto, alla tensione nominale. In detto 
oscillogramma sono visibili le tre tracce relative alla cor- 
rente di corto circuito nelle tre fasi; da esse risulta che il 
valore del picco massimo di corrente, così come i valori 
delle costanti di tempo della componente simmetrica 7” 
e della componente unidirezionale 7, della corrente di 
corto circuito risultano praticamente coincidenti con i va- 
lori dedotti attraverso il calcolo facendo uso delle (6), (7) 
e (8). 

Chi scrive desidera ringraziare vivamente il prof. S. B. 
Toniolo per aver consigliato e guidato lo svolgimento di 
questo lavoro e il prof. R. Sartori per essersi cortesemente 
interessato ad esso. 


Manoscritto pervenuto il 13 marzo 1961. 
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MISURE DI CONDUCIBILITÀ SU ELETTROLITI 


B. LAVAGNINO - A. M. RIETTO © 
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Si descrive una cella munita di quattro elettrodi, la 
quale non richiede alcuna taratura e permette di eseguire 
misure di conducibilità sia su soluzioni elettrolitiche an- 
che concentrate, sia su sostanze pastose, eliminando gli 
errori dovuti ai fenomeni che si manifestano agli elettro- 
di. In particolare può permettere la misura della condu- 
cibilità anche durante i mutamenti di fase della sostanza 
im esame. 

Usando un metodo di zero, sì può ottenere una elevata 
sensibilità, pur eseguendo la misura senza praticamente 
assorbire corrente. 


SCOPO DELLA RICERCA. 


Questa ricerca ha avuto lo scopo di studiare un metodo 
di misura delle resistività degli elettroliti che : 


a) permettesse di trovare dei risultati praticamente 
indipendenti dalla frequenza della tensione applicata, an- 
che quando la conducibilità è relativamente elevata; 

b) fosse adatto anche per misure a temperature ele- 
vate, ed eventualmente per seguire l'andamento della re- 
sistività nel passaggio dallo stato liquido allo stato solido; 

c) permettesse una misura rapida e facile. 


Le celle normali tarate, di vetro speciale o di materia 
plastica, con elettrodi non polarizzabili, in genere di pla- 
tino, non sono adatte per misure su soluzioni a bassa re- 
sistività, in quanto i risultati dipendono dalla frequen- 
za (!), nè evidentemente sono utilizzabili a temperature 
elevate. 

L'uso del trasfromatore differenziale (?) senza elettrodi 
si adatta per misure su soluzioni concentrate, a qualsiasi 
frequenza, in quanto i risultati delle misure sono indipen- 
denti dalla frequenza della tensione applicata, ma per 
ragioni evidenti non permette di raggiungere temperature 
molto elevate. 


METODO DI MISURA. 


Esiste la possibilità di eseguire misure non affette dai 
fenomeni che si manifestano agli elettrodi, usando celle 
elettrolitiche munite di quattro elettrodi, due ampero- 
metrici e due voltmetrici ed eseguendo la misura di ten- 
sione con un metodo potenziometrico o almeno con stru- 
menti aventi impedenza molto elevata. La forma della 
cella e la disposizione degli elettrodi sono stati scelti in 
modo da avere elementi di cui fosse facile trovare esem- 
plari già pronti sul mercato, specialmente per il caso in 
cui si tratti di eseguire misure a temperature elevate. Si 
sono perciò usate celle di materiali isolanti, di forma ret- 
tangolare o circolare ed elettrodi costituiti da quattro fili 
di platino, disposti paralleli in un piano perpendicolare 
al livello del liquido a distanze uguali e semplicemente 
immersi nel liquido in esame (fig. 1). I due fili esterni co- 
stituiscono le prese amperometriche, i due interni le prese 
voltmetriche. È stato utilizzato il metodo delle quattro 


(*) Dr. Ing. B. Lavagnino - A. M. Rietto dell’Istituto Elet- 
trotecnico Nazionale « Galileo Ferraris». 

(3) J. F. Jonnson e R. H. CoLE: « J. Am. Chem. Soc. », 73, 
4536 (1951). C. MILLER, « Phys. Rev. », 222, 622 (1923). G. Jo- 
NES e $. M. CHRISTIAN, « J. Am. Chem. Soc. », 57, 272 (1935). 
G. JONES e S. M. CHRISTIAN, loc. cit.. 


(2) B. LAVAGNINO e B. ALBy, « Annuali di Chimica », vol. 49 
(1959). 
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puntine usato per la misura della resistività delle lamine 
molto sottili (3), per il fatto che, nota la distribuzione del 
campo elettrico, da una misura della tensione V e della 
corrente / si può risalire alla resistività superficiale del 
materiale : 


(1) 0 


ove C è una costante dipendente dalle dimensioni geome- 
triche della lamina e dalla distanza delle quattro puntine, 


Vv 


/\ 


jp I 


NI 


Fig. 1. — Disposizione delle puntine nello strato di sostanza 


in esame. 


senza necessità di tarare la cella con liquidi di resistività 
nota. 

E interessante notare che tali formule ricavate per una 
lamina di spessore infinitesimo, si possono applicare senza 
alcuna correzione anche nel caso di spessori notevoli di li- 
quido, purchè gli elettrodi si estendano per tutta la pro- 
fondità del liquido, per ricavare la resistività di volume: 

Vv 
o 37 Cs 
hi 


(SÌ 


ove s è lo spessore del liquido. 


ESECUZIONE DELLA MISURA. 


L'uso di elettrodi voltmetrici distinti dagli elettrodi 
amperometrici, permetterebbe di eseguire misure anche 
in corrente continua, tuttavia questo non è consigliabile 
in quanto il passaggio della corrente provoca la decom- 
posizione del materiale e quindi altera le caratteristiche 
chimiche del campione in esame. 

Per le misure è stata scelta la corrente alternata e le 
apparecchiature sono state approntate per essere partico- 
larmente adatte a funzionare alla frequenza di 500 Hz. 

Per semplificare l'esecuzione della misura, al fine di 
raggiungere sensibilità elevata e contemporaneamente 
maggior precisione, invece di misurare separatamente la 
tensione V e la corrente /, si è preferito misurare diretta- 
mente il rapporto: V/I. 

A questo scopo è bastato sostituire l’amperometro con 
una resistenza variabile R,, munita di quattro morsetti 
quando il suo valore sia particolarmente basso, e confron- 
tare direttamente la tensione V, ai suoi morsetti con la 


ù : c 
tensione V, presente ai morsetti voltmetrici della cella. 


(*) F. M. SMITH: « Bell Technical Journal», Z73T74E0(L95G)L 
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Il confronto (fig. 2) si può eseguire mediante due tra- 
sformatori, i cui primari siano collegati rispettivamente 
al morsetti voltmetrici della cella e della resistenza Ita E 
; cui secondari, in opposizione, siano connessi ad un rive- 
atore. 


Nel caso in cui i due trasformatori siano perfettamente 


Fig. 2. — Ponte per misure di basse resistività. 


uguali, essendo la cella e la resistenza campione percorse 
dalla stessa corrente I, nelle condizioni di equilibrio : 


roi IR 
risulta : 
Vv 


x 


4 
I 


e si ha così il rapporto da introdurre nella formula (2). 

Il confronto delle due tensioni, in quanto si esegue con 
metodo di zero, permette, utilizzando amplificatori con 
alta sensibilità, di eseguire misure sufficientemente pre- 
cise anche usando tensioni molto basse, cosa indispensa- 
bile, quando la conducibilità è molto elevata. 

I trasformatori di confronto devono avere gli avvolgi- 
menti primari separati da quelli secondari da uno scher- 
mo; gli avvolgimenti devono presentare elevata resistenza 
di isolamento e piccola capacità verso gli schermi. L’im- 
pedenza primaria deve essere molto grande rispetto alla 
resistenza ai cui capi viene prelevata la tensione, in modo 
che la corrente assorbita sia trascurabile. Questa esigenza 
è particolarmente sentita per il trasformatore collegato 
alla cella in quanto se la sua impedenza primaria fosse 
troppo piccola risulterebbe anche alterata la distribuzione 
del potenziale nella soluzione elettrolitica. 

Quando la resistenza /, fra i morsetti voltmetrici del- 
la cella è molto bassa, si possono usare due trasformatori 
con diverso rapporto di spire, in modo da poter impiegare 
una resistenza variabile A, di valore più elevato. 


RIPETITORI CATODICI. 


Quando la resistenza della cella elettrolitica non è mol 
to piccola, si può ugualmente eseguire una misura di con- 
fronto, interponendo però tra i morsetti voltmetrici e i 
morsetti dei trasformatori dei ripetitori catodici (fig. 3). 
Si noti come tra un morsetto amperometrico della resi- 
stenza campione e il corrispondente morsetto voltmetrico 
praticamente non esiste differenza di potenziale, mentre 
invece tra i morsetti amperometrici della cella elettroli- 
tica e. i rispettivi morsetti voltmetrici esiste una diffe- 
renza di potenziale molto maggiore di quella presente tra 
i morsetti voltmetrici. 

Portando a potenziale di massa il punto comune ai dune 
morsetti amperometrici della resistenza campione e della 
cella, la tensione V_, presente ai morsetti voltmetrici del- 
la cella, da confrontare con la tensione V, presente al 
morsetti voltmetrici della resistenza, è una piccola fra- 
zione della tensione esistente tra ciascun morsetto e la 
massa. 


VOL. XLVIII - N. 8 - AGOSTO 1961 


Questo fatto porta ad una complicazione perchè è pra- 
ticamente impossibile disporre di due tubi elettronici, i 
quali abbiano caratteristiche perfettamente uguali e quin- 
di permettano di misurare il valore di una differenza di 
tensione esistente tra le loro griglie indipendentemente 
dalla tensione ad esse applicata. 

Poichè però le misure si eseguiscono quasi sempre ad 
una determinata frequenza esiste la possibilità di modifi- 
care le caratteristiche dei tubi costituenti il ripetitore ca- 
todico e renderle perfettamente uguali, mediante regola- 
zioni opportune. Queste regolazioni dipendono dalla fre- 
quenza della tensione applicata, perciò l’impiego dei tubi 
elettronici è possibile solo se si eseguono misure alla fre- 
quenza per cui si è effettuata la correzione. 


RIVEL. 


Fig. 3. — Ponte con trasferitori per misure di alte resistività. 


RISULTATI DELLE MISURE. 


Sono state eseguite misure di confronto su varie solu- 
zioni elettrolitiche usando : 


a) una cella con gli elettrodi di platino platinato, per 
soluzioni a media conducibilità, di produzione americana 
del tipo a contenitore (cella A); 

b) una cella elettrolitica con gli elettrodi di platino 
platinato per soluzioni di media e alta conducibilità, di 
produzione europea del tipo ad immersione (cella B); 

c) la cella a quattro elettrodi, studiata per questo 
tipo di misure (cella C). 


Aecm 


310? 5 103 f (Hz) 5 104 


Fig. 4. — Resistività in funzione della frequenza per un liquido 


a bassa resistività. 


I risultati di alcune misure eseguite su una soluzione di 
Na,SO, sono riportati nei diagrammi di fig. 4. 
Usando la cella A i valori di resistenza dipendono for- 
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temente dalla frequenza della tensione applicata. Per 
equilibrare il ponte con cui si esegue la misura è neces- 
sario compensare la reattanza capacitiva mediante una 
capacità inserita sul lato di confronto. Si ottengono va- 
lori diversi di resistività, inserendo la capacità in paral- 
lelo con la resistenza (0,) O in serie (0,). 

Usando la cella B la variazione della resistività, in fun- 
zione della frequenza è molto meno sentita; la differenza 
tra i valori che si ottengono considerando la resistenza 
equivalente in serie o in parallelo col condensatore è 
molto meno marcata. 

Infine usando la cella con quattro elettrodi i risultati 
praticamente non dipendono più dalla frequenza della 
tensione applicata. 

Il fatto che i risultati delle misure eseguite con le di- 
verse celle al crescere della frequenza non tendano allo 
stesso valore, non ha alcuna importanza, in quanto può 
dipendere semplicemente dalla precisione con cui le celle 
A e B sono state tarate mediante soluzioni di conduci- 
bilità nota. 

Le differenze riscontrate per le celle A e B in funzione 
della frequenza della tensione di misura naturalmente 
sussistono solo quando la soluzione ha elevata conduci- 
bilità. Eseguendo misure su liquidi aventi piccola condu- 
cibilità, i fenomeni che si manifestano agli elettrodi pra- 
ticamente non alterano più i risultati delle misure, i qua- 
li non dipendono più dalla frequenza (fig. 5). 


102 S. 103 f (Hz) S 10* 


Fig. 5. — Resistività in funzione della frequenza per un liquido 
ad elevata resistività. 


MISURE SU VETRI. 


Una semplice vaschetta circolare o rettangolare, di ma- 
teriale refrattario, con conducibilità abbastanza limitata 
anche a temperatura elevata, nella quale siano immersi 
quattro fili di platino, come già detto, si ritiene costitui- 
sca una cella particolarmente adatta per eseguire misure 
di resistività ad elevata temperatura. In particolare può 
servire per studiare l'andamento della resistività dei ve- 
tri durante il passaggio dallo stato liquido allo stato so- 
lido. Questo problema ha importanza notevole in quanto 
alcune proprietà meccaniche del vetro, e in particolare 
l'attrito interno, sono legate alle proprietà elettriche da 
relazioni molto semplici; inoltre una variazione nell’anda- 
mento della resistività in funzione della temperatura può 
rivelare un cambiamento avvenuto nella struttura del ve- 
tro, cambiamento che per altra via potrebbe essere diffi- 
cile da studiare o da mettere in evidenza. 

Nelle esperienze eseguite si sono usate vaschette di 
steatite e di allumina delle dimensioni interne di circa 
80x40 xIo mm? con uno spessore di vetro (liquido) di 
203 mm. 
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Le misure di resistività si eseguono normalmente con 
metodi distinti per il vetro solido e per il vetro liquido, 
in quanto mentre per le misure su sostanze solide è pos- 
sibile usare elettrodi costituiti da sottili strati metallici, 
aderenti alle facce del provino, per il vetro allo stato li- 
quido o pastoso si deve ricorrere ad altri procedimenti. 
Alcuni autori (‘) hanno usato contenitori di materiali 1s0- 
lanti ed elettrodi costituiti da due fili di platino immersi 
nel liquido, altri (*) hanno eseguito misure usando un 
contenitore cilindrico di platino, che costituiva un elet- 
trodo, mentre l’altro elettrodo era costituito da un sbar- 
retta, pure di platino, sistemata lungo l’asse del conteni- 
tore. In entrambi i casi le ceile devono essere tarate con 
soluzioni di conducibilità nota e non si potrà tener conto 
degli eventuali errori dovuti ai fenomeni che si possono 
manifestare agli elettrodi. 

Non risulta che siano stati studiati tali fenomeni, nè 
che siano state messe in evidenza cadute di tensione alla 
superficie di separazione metallo-vetro alle temperature 
a cui il vetro è allo stato liquido, tuttavia si ha motivo 
di pensare che sicuramente esistano, come in tutte le so- 
luzioni elettrolitiche ad elevata concentrazione. Infatti 
alla temperatura a cui il vetro rammollisce e passa allo 
stato liquido la resistività, molto elevata a basse tempe- 
rature, diventa estremamente piccola, cioè il materiale 
diventa praticamente conduttore, comportandosi come 
una soluzione concentrata. 

In fig. 6 sono riportati i risultati delle misure eseguite 


10° 


lisi 


-100 0 100 200 300 400 500 600 700 800 T(°C) 


Fig. 6. — Resistività in funzione della temperatura per un cam- 

pione di vetro. I segni o si riferiscono a misure eseguite con un 

comune ponte in corrente alternata. I segni @ si riferiscono a 
misure eseguite col metodo delle 4 puntine. 


su di un campione ricavato da una lastra di vetro bianco 
per finestre. 


I risultati delle misure eseguite a temperatura inferiore 
a quella di rammollimento si raccordano bene con quelli 
ottenuti con un comune ponte per misure di resistenza in 
(4) BrYysoN: « Journal of the Society of Glass Technology ». 
(°) «Eitel Phys. Chem. of the Silicates », 2I5: (1954). 
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corrente alternata, su provini ricavati dalla stessa lastra, 
muniti di elettrodi metallici ben aderenti. 

I valori assoluti della resistività riscontrati a tempera- 
ture elevate, per un vasto tratto, hanno significato pura- 
mente convenzionale, in quanto dipendono in misura no- 
tevole dal tempo di permanenza del provino alla tempe- 
ratura a cui sì esegue la misura e dagli stati termici pre- 
cedentemente attraversati dal materiale. 


CONCLUSIONE. 


Lo studio svolto ha permesso : 


I) di mettere a punto un procedimento semplice che 
permette di confrontare due tensioni praticamente senza 
assorbire corrente (l’uso di celle munite di due elettrodi 
amperometrici e di due elettrodi voltmetrici è molto raro, 
soprattutto per la difficoltà di misurare tensioni alternate, 
a frequenze in genere acustiche, con metodi potenziome- 
trici); 

2) di mettere in evidenza la possibilità di avere a di- 


sposizione celle elettrolitiche adatte, scegliendo opportu- 
namente i materiali, per misure anche a temperature 
molto elevate e le cui costanti caratteristiche si possono 
calcolare colla massima precisione, eseguendo solo misure 
di lunghezza; 

3) di rendere la misura della resistività indipendente 
dalla frequenza della tensione applicata; 

4) di permettere la misura usando un metodo di 
zero, quindi un metodo in cui si può raggiungere una 
sensibilità particolarmente elevata mediante l’impiego di 
amplificatori; 

5) di mettere a punto una cella che, per resistività 
non eccessivamente elevate, può servire indifferentemente 
per sostanze liquide, pastose o solide e in particolare può 
permettere la misura anche durante i mutamenti di fase 
della sostanza in esame. 


Questa ricerca è stata effettuata per conto della « Sta- 
zione Sperimentale del Vetro » di Venezia. 


Manoscritto pervenuto il 4 maggio 1961. 
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LA TECNICA DEL TRASPORTO DELL’ENERGIA 
ELETTRICA - NOTIZIE DEL 1960 


E. CPARISTE: 


Vengono riportate in questo articolo alcune notizie rac- 
colte negli anni 1959 e 1960 in merito ai progressi della 
tecnica del trasporto dell'energia elettrica nel mondo. 

In particolare ci si riferisce agli studi ed alle prime rea- 
lizzazioni nel campo del trasporto dell'energia a corrente 
alternata a tensioni superiori a 400 kV ed agli sviluppi 
delle reti a tensione compresa tra 200 e 400 kV. 

Qualche accenno alla nuova rete a 380 kV che si va 
realizzando attualmente in Italia completa questa vas- 
segna. 


GENERALITÀ. 


Nell’introdurre una analoga raccolta di notizie nel 
1958 [1] dissi che un anno rappresentava un periodo as- 
sai breve nello sviluppo di una tecnica molto evoluta come 
quella del trasporto dell’energia, e che era assai difficile 
quindi definire in un tale ristretto periodo una tendenza 
ed un orientamento che non coprisse in definitiva un pe- 
riodo più grande; e così, più che presentare una raccolta 
di notizie sui progressi realizzati nel 1958, il precedente 
articolo fece il punto della situazione a quell'epoca. 

Oggi, a due anni di distanza, non si può quindi aggiun- 
gere molto sui termini generali del problema; dovendo 
però segnalare gli aspetti più evidenti dell’attuale svi- 
luppo di questa tecnica possiamo dire che questi due anni 
sono stati caratterizzati dal notevole sviluppo della rete a 
corrente alternata ad altissima tensione (sopra a 220 kV) 
accompagnato da una necessaria evoluzione del signi- 
ficato tecnico di questi livelli di tensione che non si giu- 
stificano più solamente per la soluzione di problemi di 
trasporto a grande distanza; essi divengono sempre più 
indispensabili infatti per l’interconnessione interregionale 
e per i trasporti brevi come conseguenza logica dell’incre- 
mento dei consumi e quindi delle nuove scale in cui il 
problema del trasporto dell’energia deve essere visto. 

È quindi in questi due anni che « le altissime tensioni », 
cioè le tensioni tra 220 e 380 kV, hanno perduto il loro 
aspetto di tensioni eccezionali destinate a compiti eccezio- 
nali; e come conseguenza ai compiti eccezionali vengono 
oggi destinati livelli di tensione ancora più elevati verso 
cui l'interesse dei tecnici si è particolarmente rivolto in 
questo periodo. 

I due aspetti sotto cui si manifesta questo interesse sono 
il moltiplicarsi delle stazioni sperimentali per lo studio del- 
le tensioni superiori a 400 kV ed il vigore delle discussioni 
intorno all’unificazione dei futuri livelli di tensione. 

La tecnica del trasporto in corrente continua è invece 
ancora oggi limitata ad impieghi eccezionali [2]; le uniche 
realizzazioni per cui i lavori sono ancora oggi in corso re- 
stano la linea Stalingrado-Donbass (750 MW, +400 kV) 
e l’attraversamento della Manica (160 MW, +100 kV) 
per l’interconnessione delle reti francesi e inglesi. Di am- 
bedue i progetti si è a lungo parlato; oggi non vi è sen- 
tore di altri progetti in via di realizzazione. 


I NUOVI LIVELLI DI TENSIONE SOPRA A 400 KV. 


a) La discussione sui valori di tensione da adottare. 


Per inquadrare il problema ci sembra utile riassumere 
la situazione degli attuali livelli di tensione al di sopra di 


(*) Dr. Ing. Luigi Paris della Edisonvolta S.p.A. - Milano. 
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200 kV. Nella letteratura tecnica il livello di tensione di 
una rete è indicato con criteri diversi; ci si riferisce alcune 
volte alla tensione massima di funzionamento ed altre 
volte alla tensione nominale che è abitudine assumere in 
Europa inferiore al 10 % del valore massimo ed in Ame- 
rica inferiore al 5 % dello stesso valore. 

Da ciò la selva di valori che potrebbe far apparire la 
situazione delle tensioni adottate per il trasporto dell’e- 
nergia più caotica di quella che in realtà non sia. In ef- 
fetti se si fa riferimento alla tensione massima di funzio- 
namento che è quella veramente significativa i livelli di 
tensione tra 220 e 380 kV non sono che quattro e sono 
indicati nella prima parte della tabella 1. 


TABELLA I. 


Tensione nominale | Tens. massima 


fine max 
I,I0 1,05 
220 230 245 
Tensioni \ | 275 287 300 
attuali ) 330 345 362 
| 380 400 420 
Tensioni  f 475 500 525 
future IU 660 690 720 


Per quanto riguarda i nuovi livelli di tensione troviamo 
un fatto compiuto in Russia [3] dove è stata ormai ini- 
ziata la realizzazione della rete a 500 kV (525 kV max) e 
la trasformazione a questo nuovo livello della attuale rete 
a 400 KV; il valore di 500 kV è stato prescelto in base alle 
necessità pratiche derivanti dalla trasformazione dell’esi- 
stente 400 kV. 

In America la tendenza finora seguita nello scegliere i 
livelli di tensione era quella di procedere per multipli di 
115 kV (115-230--345); la giustificazione di questo crite- 
rio derivava dalla possibilità di realizzare le apparecchia- 
ture (interruttori, scaricatori, ecc.) riunendo elementi da 
115 kV. 

Tale sistema avrebbe condotto come nuovo livello di 
tensione al 460 kV (485 max); di questo valore si è par- 
lato fino ad oggi negli U.S.A. ed esso è stato assunto 
come nominale dalla Penelec nel realizzare la prima li- 
nea ad altissima tensione. 

Gli americani stessi però pensano che il loro modo di 
procedere possa essere rivisto e sarebbero disposti, senza 
esitazioni, a orientarsi sul valore di 500 kV (525 max) se 
esso potesse essere prescelto di comune intesa come li- 
vello unificato [4]. 

Il fatto compiuto russo e le opinioni espresse in questi 
ultimi anni da molti tecnici fanno pensare infatti che que- 
sto livello possa avere ottime probabilità di costituire un 
livello unificato. 

Non dimenticando che in America è unificata anche la 
tensione di 132 kV (138 kV max) resta salva per essi la 
possibilità di realizzare le apparecchiature a 500 kV con 
4 elementi 132 kV così come si poteva realizzare il 460 kV 
con 4 elementi 115 kV. 

Per l'ulteriore passo di tensione la tendenza americana 
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non è decisamente orientata; si parla di tensioni nominali 
da 650 a 750 kV. 

Gli inglesi in vista della possibilità dell’affermarsi del 
nuovo livello unificato di 500 kV stanno riesaminando il 
loro proposito di trasformare a 380 kV alcune delle linee 
a 275 kV [5]. 

La tendenza dell'Europa continentale (particolarmente 
Francia [6] e Germania [7]) è invece quella di mantenere 
l'attuale livello di tensione 380 kV (420 kV max) fino a 
che non risulterà economicamente accettabile il nuovo 
livello di 660 kV (720 kV max) stabilito con il solito cri- 


terio di moltiplicatore per 3 il precedente livello. 

È presumibile che tale valore debba essere quello pre- 
scelto per l'unificazione del gradino superiore a 500 kV 
in quanto è abbastanza prossimo a quello previsto dagli 
americani; esso inoltre si presta al sistema di accresci- 
mento geometrico europeo (220 X 4/3 x /3 = 660) e al 
sistema di accrescimento aritmetico americano (220 + 
+ 220 4- 220 = 660). 

I due valori di tensione sono stati discussi in sede 
CIGRE ei rappresentanti di nove paesi interessati si sono 
espressi per la unificazione di ambedue questi livelli. 

Non dovrebbero esservi quindi dubbi sui valori che ver- 
ranno adottati per i livelli di tensione; questi sono ripor- 
tati nella seconda parte della Tabella 1. 

L'opposizione tedesca e quella ancora più vivace dei 
francesi alla unificazione dei valori intermedi alla serie 
220 - 380 - 660 non ha incontrato sostenitori; questo 
punto di vista, per quanto riconosciuto più razionale non 
può essere sostenuto perchè non tiene conto purtroppo 
dell’attuale situazione delle tensioni (v. fig. 5) che im- 
pone oltre che un’accettazione del passato anche determi- 
nati orientamenti per il futuro. 


b) Le prime realizzazioni al livello 500 RV. 


In Russia per la zona ad est di Mosca è stata decisa la 
graduale trasformazione a 500 kV della rete a 400 kV 
fino ad oggi realizzata; in questa zona i nuovi impianti 
vengono costruiti direttamente a 500 kV; sembra che per 
le zone ad ovest di Mosca il livello di 400 kV sarà man- 
tenuto [8]. 

Il passaggio da 400 kV a 500 kV delle linee russe è stato 
possibile in virtù dell’isolamento abbondante a suo tempo 


predisposto e soprattutto per il fatto che queste erano 
state concepite con conduttori trinati di grosso diametro 
e quindi il loro comportamento corona risultava soddisfa- 
cente anche alla nuova tensione. 

Le nuove realizzazioni a 500 kV [3] sono: il completa- 
mento del collegamento Volga-Urali (1050 km 1* terna) 
e la 1% terna del collegamento Stalingrado-Mosca (960 km). 

Le linee realizzate per queste nuove tensioni non diffe- 
riscono dalle precedenti a 400 kV che per qualche detta- 
glio come pure i livelli di isolamento delle apparecchia- 
ture sono gli stessi a suo tempo adottati per il 400 kV 
(1 500 kV). 

È interessante notare come il rapporto del livello di 
isolamento al valore max della tensione di funzionamento 
risulti così notevolmente ridotto (1 500/525 = 2,85) rispet- 
to a quanto previsto dall’IEC per il 380 kV (1425/420 = 
= 3,40); questa riduzione del livello di isolamento appare 
ancora di maggior interesse se si considera che il sistema 
russo è costituito da linee di notevole lunghezza con sta- 
zioni intermedie munite di condensatori serie; i risultati 
di esercizio di questa rete saranno preziosi per lo sviluppo 
delle tecniche ad altissima tensione. 

Queste realizzazioni russe dimostrano che ogni diffi- 
coltà tecnica per la tensione 500 kV può già oggi consi- 
derarsi superata per chi parte dall'esperienza del 400 kV. 

Gli americani USA, che invece partono dall'esperienza 
di tensioni più basse, hanno affrontato il problema del 
nuovo livello con spirito di ricerca e con propositi di rin- 
novamento anche nelle tecniche costruttive. 

Per questo il primo collegamento a 460 kV realizzato 
negli USA dalla Penelec per il trasporto dell’energia elet- 
trica e destinato a far parte di un futuro sistema a 
460 kV (o a 500 kV?) è di sole 13 miglia (21 km) ed ha 
tutte le caratteristiche di un impianto sperimentale [9]. 

Su questo impianto infatti sono stati installati cinque 
tipi diversi di conduttori: tre binati (diam. 44 mm, 40 
mm e 35 mm) ed un singolo (diam. 59 mm) tutti di tipo 
espanso classico con riempimento in carta (vedi fig. 4 a) 
ed uno binato (diam. 44 mm) espanso, ma con riempi- 
mento in tubi di alluminio del tipo illustrato in fig. 4 d. 

Sono stati impiegati inoltre quattro tipi di pali; il tra- 
dizionale in profilati di acciaio, il tradizionale in legno, un 
nuovo tipo in legno laminato ed un nuovo tipo in tubo di 
acciaio (v. fig. 1). 


a). — Palo in tubi di acciaio. b). — Palo in legno durante le operazioni di tesatura. 
Fig. 1. — Linea 460 kV Penelec (U.S.A.) Alcuni aspetti della palificazione. 
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La sospensione dei conduttori è realizzata con catene 
in V nei pali in tubo di acciaio e in legno tradizionale e 
con normale sospensione nei pali di acciaio tradizionale 
e in legno laminato; le catene sono di 26 isolatori. Le di- 
stanze tra le fasi risultano variabili da 7,5 m a 13 m aven- 
dosi le distanze più ridotte nei pali in legno armati a V. 

Il livello di isolamento a impulso adottato per il tra- 
sformatore e le apparecchiature è di 1425 kV coordinato 
da scaricatori a tensione nominale 387 kV. I dati del 
coordinamento corrispondono quindi a quelli adottati dal- 
’IEC per il 380 kV e sono simili a quelli usati in Rus- 
sia per il 500 kV. Il livello di tensione adottato in questo 
impianto non deve però essere considerato come eccezio- 
nalmente ridotto; in questo caso la breve lunghezza del 
la linea comporta sovratensioni a frequenza industriale 
assai ridotte e quindi consente coordinamenti a basso li 
vello di tenuta; l'interesse dell’esperienza che a questo 
proposito si trarrà da questo impianto è perciò limitato. 

Di maggiore interesse saranno le esperienze che si po- 
tranno raccogliere sui nuovi criteri costruttivi dei condut- 
tori e delle palificazioni in relazione sia all'effetto corona 
(solo per quanto riguarda le radiointerferenze) sia al com- 
portamento alla fulminazione sia agli effetti meccanici (vi 
brazioni, sovraccarichi). 

La linea infatti è realizzata con tecniche assai diverse 
da un punto all’altro e attraversa zone con caratteristiche 
climatiche severe e a livello ceraunico elevato. 


a). — Stazione Nord in assetto di funzionamento. 
— EHV Project (U.S.A.). 


Fig. 3. — Coldwater EHT Project (Canadà). Installazione spe- 
rimentale per lo studio delle linee ad altissima tensione fino a 
600 kV. 
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c) Gli studi per le tensioni superiori a 380 RV. 


Come nel 1958 la Russia era stata all'avanguardia del 
progresso delle altissime tensioni annunciando la sua de- 
terminazione di esercire a 500 kV la rete a 400 kV e ri- 
ferendo le sue esperienze su tensioni intorno ai 600 kV, 
nel 1960 le più interessanti notizie sugli studi per gli al- 
tissimi livelli di tensione vengono dagli Stati Uniti e dal 
Canadà. 

L’8 dicembre 1960 è stato inaugurato alla tensione di 
720 kV l'impianto sperimentale realizzato dalla G.E. e di 
cui avevamo già dato notizia nel 1958: «l’EHV Pro- 
ject » [10]. 

Sono iniziati gli esperimenti sulle prime tre campate 
alimentate dalla stazione Nord; la stazione Sud e la re- 
stante parte delle linee saranno pronte nel primo seme- 
stre del 1961. 

Non ci intratteniamo a descrivere questo impianto am- 
piamente illustrato dalla letteratura tecnica america- 
na [II]. 

Riportiamo alcune immagini dell'impianto (v. fig. 2) e 
osserviamo che il trasformatore (trifase da 40000 kVA), 
dimensionato per 650 kV (750 kV max) ha un livello di 


b). -— Trasformatore di alimentazione dell’impianto. 


Installazione sperimentale per lo studio delle linee ad altissima tensione (fino a 750 kV). 


isolamento ad impulso di 1925 (2050 per i passanti); 
come si vede poco più alto di quello previsto per i primi 
trasformatori svedesi della rete a 380 kV (1750). Pur- 
troppo anche in questo caso alla ridottissima lunghezza 
della linea (10 km circa) corrispondono sovratensioni a fre- 
quenza industriale assai modeste (lo scaricatore di coordi- 
namento ha infatti una tensione nominale di 516 kV = 
150 
=I,2 


kV) per cui non si potranno trarre da questo 


v3 
esempio insegnamenti diretti in merito all’isolamento per 
ì futuri impianti a questo livello di tensione. 

L'American Electric Power e la Westinghouse hanno 
annunciato la costruzione di tre brevi linee sperimentali 
di 800 m ciascuna, alimentate a 750 kV da un’unica sta- 
zione {[t2]. Le tre linee saranno equipaggiate con diversi 
tipi di conduttori e potranno essere alimentate contem- 
poraneamente per eseguire prove comparative. Anche 
questo impianto sarà dotato di moderni sistemi di regi- 
strazione numerica delle misure. A questo progetto parte- 
clpano svariate case costruttrici americane. 

In Canadà infine la Hydro Electric Power Commission 
of Ontario che ha in progetto una rete al livello dei 500 kV 
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ha realizzato un impianto sperimentale per lo studio delle 
linee ad altissima tensione denominato « Coldwater EHT 
Project » [13]. 

In questo impianto, dove può essere raggiunta la ten- 

sione di 600 kV, viene studiato il comportamento corona 
di linee con conduttori in fascio (3 e 4 conduttori) (vedi 
fig. 3). 
Gli studi vengono condotti su due linee trifasi di 760 m 
di lunghezza armate l’una con conduttori diam. 20,3 mm 
e l’altra con conduttori diam. 28 mm. In ogni linea pos- 
sono essere variate soltanto le distanze tra i conduttori 
del fascio e la distanza tra le fasi. 

Lo studio limitato ai soli conduttori trinati e quadri- 
nati, potrà certamente fornire risultati assai interessanti 
e completi in questo campo. 

Un ulteriore scopo dell'impianto sperimentale canadese 
è quello di consentire la messa a punto delle tecniche di 
manutenzione sotto tensione e di studiare le caratteristi- 
che dei pali più opportune a questo scopo. 

L'impianto è in servizio dall’agosto del 1959. 

Le caratteristiche di questo impianto denunciano un 
differente orientamento nella tecnica delle linee a 500 kV 
tra canadesi e americani USA. Mentre gli americani USA 
studiano fondamentalmente i conduttori unici e fasci di 
due conduttori i canadesi trascurano completamente que- 
ste possibilità puntando sui fasci multipli. 

A questo proposito è interessante notare come, nono- 
stante il successo dei conduttori multipli nel campo delle 
altissime tensioni, sia tuttora di notevole attualità il pro- 
blema della realizzazione di conduttori di tipo espanso 
(v. fig. 4). 


Di concezione italiana per lince a 380 RV. 


#50 > 


#50 


Tipo riempito con politene 

(studiato dalla Società L.I,.L. 

montato su una installazione 
sperimentale Edisonvolta). 


‘Tipo con spirale di sostegno 

(studiato dalla Edison e dalla 

Falck e montato sulla linea 

Mese - Bovisio della Edison- 
volta). 


Di concezione americana per lince a 460 kV (500 RV). 


<- # 59,05 > 


Tipo riempito con carta (tipo 
tradizionale Alcoa montato 
sulla linea Penelec e nell’im- 
pianto sperimentale General 


< 954 > 


Tipo riempito con tubi di al. 
luminio (studiato dalla Kaiser 
Aluminum. Un tipo analogo 
ma con diametro 44 mm è 


Electric). montato come binato sulla 
linea Penelec). 
Fig. 4. — Alcuni conduttori di tipo espanso previsti per l’mpiego 


su linee ad altissima tensione come conduttori singoli. 
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I LIVELLI DI TENSIONE TRA 220 KV E 380 KV. 


a) Sviluppi dell'impiego dei livelli di tensione tra 220 kV 

e 380 kV nel mondo. 

In fig. 5 sono indicate le consistenze delle reti ad altis- 
sima tensione nei diversi paesi del mondo e la relativa 
esperienza di esercizio. 

Come si vede l’esperienza di esercizio del 380-400 kV 
(420 max) valutata convenzionalmente in kmxanno di 
terna ammonta oggi, a soli 8 anni dall’entrata in servizio 
della prima linea a questa tensione, a circa 30000 km x an- 
no mentre l'estensione delle reti ammonta a circa 12 000 
km di terna. Sia l’esperienza che la estensione della rete 
sono praticamente raddoppiate dal 1958. 

In questi due anni una sola nuova rete è entrata in ser- 
vizio a 380 kV, quella della Finlandia, con uno sviluppo 
di circa 800 km di terna [14]. 

L'entrata in servizio di questa rete, la quinta dopo Sve- 
zia, Russia, Germania e Francia non ha avuto la risonan- 
za tecnica riscossa dalle reti precedenti in quanto come 
abbiamo detto il 380 kV non riveste più carattere di 
avanguardia. Ciononostante le realizzazioni finlandesi so- 
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Fig. 5. — Estensione delle reti ad altissima tensione nel mondo 
ed esperienza di esercizio ad altissima tensione (dati di massima 
riferiti al 1960). 
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no di indubbio interesse; questa rete, che sarà costituita 
essenzialmente da una dorsale Nord-Sud di due terne di 
circa 700 km di lunghezza con due stazioni intermedie, è 
destinata al trasporto dell'energia prodotta dalle centrali 
idroelettriche del Nord. 

Le stazioni intermedie potranno ospitare condensatori 
serie per aumentare in futuro la potenzialità di trasporto. 
L’evoluzione del sistema è infatti prevista fino al com- 


Fig. 6. — Linea 380 kV Mese-Passo della Forcola (km 7,3). 
(Società Elettrica ALA - progetto Montecatini). } 


- 

Caratteristiche principali: max quota sul livello del mare raggiunta 2380 m; 

n. 2 conduttori per fase in all.-acc. d 32,2 (19 x 2,42 + 60 x 3,35); se- 

zione alluminio per fase 1060 mm?; catene isolatori in sospensione n, 20-21-22 

(a seconda della quota) isolatori in porcellana (passo 170 - campana 280); 
larghezza elettrodotto 25 m. 


a). — In zone densamente popolate. 


Dez conduttori TSE fase $ 31,5 (19 X_2,10 + 54 X 3,50); sezione alluminio 
per fase 1040 mm?; catene diisolatori in sospensione: n. 21 elementi in vetro 


temperato (passo 145 - campana 280); larghezza elettrodotto 12,70 im 


pleto esaurimento delle riserve idrauliche del Nord della 
Finlandia. 

Notevole diffusione ha avuto anche il 330-345 kV (362 
max); sono entrate in servizio a questa tensione la rete 
della Rhodesia, del Sud Africa e dell’Australia, guada- 
gnando così due continenti a questo livello di tensione; 
in Brasile, pur essendo realizzata per 330 kV la linea 
Furnas-Sao Paulo, la questione del livello di tensione è 
ancora incerta anche per l'orientamento deciso dell’Ar- 
gentina per il 380 kV. 

In Russia, col proposito di passare a 500 kV la super- 
rete, si sta considerando favorevolmente la possibilità di 
realizzare in determinati casi reti a 330 kV |[15]. 

Se le tendenze in Russia ed in Brasile dovessero tro- 
vare pratica attuazione il livello di 380 kV resterebbe li- 
mitato all'Europa continentale occidentale, e lo sforzo 
tecnico degli europei, che oggi hanno la più estesa rete 
ad altissima tensione a valore unificato sarebbe servito 
nel resto del mondo solo come trampolino di lancio per 
le tensioni più elevate. 

Da recenti notizie [16] sembra che il Giappone sia 
orientato verso il 380 kV come futuro livello di tensione. 

Sul livello 275-287 kV sono da segnalare solo gli am- 
pliamenti della rete inglese e giapponese. 


b) Il 380 RV in Italia. 


Anche in Italia il 380 kV ha fatto la sua comparsa in 
questi anni. 

La Società Elettrica Ala (Montecatini-Valdarno) ha 
realizzato il tronco della linea italo-svizzera Mese-Soazza 
congiungente la centrale di Mese (Chiavenna) al passo 
della Forcola; la Edisonvolta ha messo in tensione da po- 
chi giorni la linea da Mese a Bovisio (Milano). 

Questo complesso di linee collegherà Milano con la rete 
svizzera a 380 kV e quindi con la rete europea alla stessa 
tensione; provvisoriamente queste linee funzioneranno a 
220 kV e saranno esercite a 380 kV quando sarà compiuta 


db). - In zone di montagna soggette a elevati sovraccarichi meccanici. 


max quota s.l.m. raggiunta: 1750 m; n. 1 conduttore per fase lo) 50 mm cavo 

(vedi fig. 1 b); sezione alluminio 1000 mm?; catene di isolatori in sospen- 

sione: n. 21 elementi in vetro temperato (passo 145 - campana 280); lar- 
ghezza elettrodotto 19,20 m. ; 


Fig. 7. — Linea 380 &V Mese-Bovisio (km gI). (Edisonvolta S.p.A.) 
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la trasformazione a questo livello di tensione della rete 
Svizzera fino a Soazza. 

A queste realizzazioni si accompagnano una serie di 
progetti già in fase esecutiva che confermano l’interesse 


Fig. 8. — Sostegno per la linea a 380 kV-220 kV Baggio-Bovisio 
(km 22) nella situazione attuale prima della trasformazione 
(Edisonvolta S.p.A.). 


Prevista per n. 2 terne: una a 380 kV (*) armata con due conduttori d 31,5 
per fase ed una a 220 kV armata con un conduttore lo) 31,5 per fase. 


italiano per questo nuovo livello di tensione. Citiamo la 
linea da La Spezia a Bovisio della Edisonvolta destinata 
al trasporto dell'energia prodotta dalla nuova centrale 
termica di La Spezia, la linea Marginone-Bussolengo del- 
la Valdarno, la linea Napoli-Roma della SENN. È pre- 
sumibile che nel 1965 alcune parti della rete italiana a 
380 kV siano in esercizio a questo livello di tensione. 

Si delinea così la nuova rete italiana a 380 kV che può 
considerarsi praticamente già nata; le funzioni che questa 
rete sarà chiamata ad assolvere appaiono già molteplici; 
essa avrà funzioni di trasporto massiccio di grandi quan- 
tità di energia (La Spezia-Bovisio) di interconnessione in- 
ternazionale (Forcola-Mese-Bovisio) e di interconnessione 
interregionale (Latina-Roma e Marginone-Bussolengo). 

In definitiva essa avrà quelle funzioni che oggi sono as- 
solte dal 220 kV; l'aumento della tensione appare quindi 
legato non a nuovi servizi da assolvere (maggiori distanze 
ad es.) ma solamente alle maggiori potenze da traspor- 
tare. 

Non si può fare a meno di osservare che la sensibile ri- 
duzione dei costi di trasporto, che un nuovo livello di 
tensione consente di realizzare quando la potenza da tra- 
sportare lungo un certo tracciato supera un determinato 
valore, lega necessariamente allo sviluppo dei consumi lo 
sviluppo dei livelli di tensione. 
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È sintomatico il fatto che l'avvento del 380 kV segue 
di circa vent'anni quello del 220 kV (se si esclude il feno- 
meno isolato della linea Cardano-Cislago della SIP), e che 
l'intervallo di vent'anni corrisponde all’incirca ad una 


Fig. 9. — Sostegno per la linea 380 kV Turbigo-Magenta (km 13) 
nella situazione attuale prima della trasformazione (SIP Edison- 
volta S.p.A. - Progetto SIP). 


Prevista per essere armata cen 2 cendutteri Co) 31,5 per fase. 


— Installazione sperimentale per lo studio delle linee 
a 380 kV della Edisonvolta S.p.A. 


Vista della stazione di alimentazione e della linea in prova: a) conduttore 
binato () 31,5; db) conduttore unico espanso d 50; c) conduttore unico È) 44. 


Fig. 10. 
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moltiplicazione per quattro dei consumi così come la po- 
tenzialità delle linee a 380 kV (a conduttore binato) supe- 
rano di circa quattro volte la potenzialità delle linee a 
220 kV (a conduttore unico). 

Gli scopi e la funzione della rete italiana a 400 kV sono 
stati chiariti dal prof. Dalla Verde e dall’ing. Maggi in 
una esauriente relazione a cui si rimanda il lettore inte- 
ressato [17]. Non ci sembra il caso neppure di soffermarci 
a descrivere le nuove linee a 380 kV della SEA e della 
Edisonvolta che abbiamo citato, essendo queste opere già 
ampiamente descritte in altra sede |18, 19 lE ci limitiamo 
a riportare nelle figg. 6 e 7 alcune immagini delle linee 
e le caratteristiche fondamentali di queste. 

Per completare la rassegna abbiamo riportato nelle fi- 
gure 8 e 0 le immagini di due altre linee già concepite per 
la trasformazione a 380 kV. 


Tra le realizzazioni italiane nel campo della ricerca sul- 
la tecnica delle altissime tensioni ci sembra opportuno 
ricordare [20] l'impianto sperimentale realizzato dalla 
Edisonvolta in collaborazione con alcuni costruttori con 
lo scopo di verificare le nuove tecniche impiegate nelle 
nuove linee a 380 kV della Edisonvolta ed in particolare 
l’impiego su larga scala del conduttore unico (destinato 
alle zone di montagna più inaccessibili e più soggette a 
sovraccarichi (v. fig. 4). 

Per l'esecuzione delle prove è stato utilizzato un pri- 
mo tronco della stessa linea Mese-Bovisio le cui tre fasi 
sono armate a questo scopo con conduttori di tipo di- 
verso (v. fig. 10). 


Concludendo questa rassegna dei progressi della tecnica 
del trasporto dell’energia elettrica che in definitiva si 
identificano con i problemi delle altissime tensioni è do- 
veroso ricordare una delle più importanti iniziative del- 
l'industria italiana in questo campo : il Centro Elettrotec- 
nico Sperimentale Italiano Giacinto Motta che proprio in 
questi anni ha iniziato ad esercire la sala ad altissima ten- 
sione (v. fig. 11) una delle più capaci ed attrezzate del 
mondo; già da alcuni anni del resto il « CESI G.M. » col- 
labora al progresso delle tecniche del trasporto dell’ener- 
gia con l’« analizzatore di reti » e il reparto prove di gran- 
de potenza per le prove degli interruttori. 


Fig. 11. — CESI - Centro Elettrotecnico Sperimentale Italiano 
Giacinto Motta. 

Veduta della sala prove ad Alta Tensione durante le prove di un sezionator 
i e 

per 750 kV. della ITE (Canadà) (fotografia gentilmente concessa dalla ITE) 


Manoscritto pervenuto il 26 aprile 1961. 
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Costruzione delle caratteristiche esterne di una 
dinamo con eccitazione in parallelo 


Non comprendo cosa presenti di nuovo il metodo in- 
dicato da R. Sartori sul n. 4, aprile 1961, di codesta Ri- 
vista, in confronto a quello usato in tutte le Scuole per 
dedurre la caratteristica esterna di una dinamo eccitata 
in derivazione, nota che sia la sua caratteristica di ecci- 
tazione, e quando non si tenga conto della reazione ma- 
gnetica di indotto. 

Se infatti ad una corrente I, corrisponde, su detta ca- 


E volt 


carico 


| 
i 
| 


Je 


222426 3a 


Rica Rit 


ratteristica, un certo valore E, la tensione ai morsetti a 
carico I vale notoriamente: 
WA = UEERAVIIO) 


Fissando dunque una serie di valori decrescenti per V 
(ar quali corrisponderanno altrettanti valori decrescenti 
per I,= V/R) si ricavano subito le corrispondenti I. 


Esempio: Se per I, = 3 la curva ci dà E = 144, al va- 
lore V= 130 corrisponde I, = 130/50 = 2,6 ossia E = 138. 


Si ricava subito I = 13,4 esattamente come con la for- 
mula Sartori, che, come tutte le formule « sintetiche » è 
«antididattica » perchè non obbliga l'allievo che la usi, 
a ragionare sul circuito. 

S'intende poi che i risultati non sono mai rigorosi per- 
chè sia v che R variano (sia pure di poco) col variare del- 
le rispettive correnti. 


A. MAGRINI 


DI 


Il metodo da me indicato, che considero una curiosità 
priva di importanza, ha il pregio di indicare una costru- 
zione grafica, che rende visibile in modo molto semplice 
l’intero andamento della caratteristica esterna della di- 
namo parallelo. Il metodo classico, sia per via grafica, 
sta per la via grafico-analitica, richiede di costruire la ca- 
ratteristica per punti e quindi non ne fornisce immedia- 
tamente la visione completa. 

Se c'è un inconveniente nel metodo da me proposto, 
questo consiste nel fatto che per determinare la caratte- 
ristica esterna con diversi valori della resistenza del cir- 
cuito di eccitazione occorre tracciare nuovamente sia la 
caratteristica di eccitazione, sia la vetta (1r+vr/R) V. 
Questo nuovo tracciamento si potrebbe in realtà evitare 
con un cambiamento di scale, limitandosi a disegnare vet- 
te di diverse inclinazioni; ma l'argomento non ha impor- 
tanza tale da giustificare una analisi più approfondita. 


R. SARTORI 
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ININSEFOFREMEAZZI ZONA 


Protezione di una nuova diga nel Lussemburgo con hy- 
palon e neoprene. — Lo scopo di questa diga di 50 m d’al- 
tezza è di costituire un grande serbatoio d’acqua potabile. 
La capacità della diga è di 62 milioni di m$ e le sue acque 
provengono dalla regione delle Ardenne, che si estende per 
428 km2, Una piccola centrale idroelettrica, in attività per 


I) rivestimento grigio chiaro di hypalon sopra il livello dell’acqua e 

quello nero di neoprene nella parte sommersa proteggono la diga di 

Esch-sur-Sùre dagli agenti atmosferici, dall’abrasione e dalla corro- 
sione causata dall'acqua. 
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quattro ore al giorno, produce annualmente 12 milioni di 
kWh. 

La diga di Esch-sur-Sùìre sbarra il fiume in un punto in 
cui esso è largo circa 100 m; la lunghezza della diga ad 
arco è però di 180 m. 

IL/acqua del fiume Sire è molto ossigenata e attacca con 
relativa rapidità il metallo e il cemento. Per proteggere la 
diga si è fatto ricorso a un rivestimento protettivo in gom- 
me sintetiche neoprene e hypalon. 

Per la parte immersa è stato scelto il neoprene nero e ne 
è stato applicato uno strato di 1 mm; per la parte supe- 
riore, invece, è stato preferito un leggero rivestimento gri- 
gio di hypalon, la cui resistenza alla luce solare, alle in- 
temperie ed all’abrasione è superiore anche ai rivestimenti 
a base di neoprene; lo spessore applicato è di 0,4 mm. 
Questa zona è alternativamente esposta all’aria ed immersa 
nell’acqua. 

Il rivestimento è stato eseguito con pennello, da mano 
d’opera locale, senza bisogno di ricorrere a specialisti. 


(Dal notiziario Elastomeri Du Pont, 1961/19). 
x» 3 


Un impianto termoelettrico da 11 250 kW trasportabile, 
con turbina a gas è rappresentato in figura. Secondo quan- 
to pubblicato da Electrical World (19 giugno 1961) l’im- 
pianto, costruito dalla General Electric Co., può essere spe- 
dito per ferrovia e montato e messo in esercizio in soli 10 
giorni. 

Quattro impianti di questo genere sono stati ordinati dal- 
la South Carolina Electric and Gas Co. La potenza nomi- 
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Notizie e Informazioni 


nale dell’impianto, alla temperatura ambiente di 27 °C ad 
una altitudine di 300 m s.m., è di rr 250 kW. 

Le dimensioni di ingombro complessive sono : lunghezza 
25 m, larghezza 6,5 m e altezza 5 m. l i 

La centrale può funzionare a temperature ambienti da 


La Centrale smontabile e trasportabile da 11250 kW con turbina a gas. 


-—-40°C a +40°C. Il consumo, è di 4 400 cal/kWh circa. La 
centrale può passare da fermo freddo a pieno carico, in cir- 
ca 9 minuti. 

L'impianto comprende la turbina, l’alternatore e l’appa- 
recchiatura relativa; il tutto montato su una semplice fon- 
dazione: due travi a I che corrono per tutta la lunghezza 
della fondazione servono come rotaie per facilitare la esatta 
messa in posto delle macchine. l i 

Il gruppo è costruito per comando a distanza e installa- 
zione in locale non presidiato ed è completamente autore- 
frigerato cosicchè non richiede fornitura esterna di acqua 
per raffreddamento. 

Il funzionamento è molto silenzioso; a una distanza di 
65 m in località con rumore di fondo di 78 dB, si è misu- 
rato un livello massimo di 84 dB durante il funzionamento 
a pieno carico. 
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Uno strumento per calcolare le forze elettromotrici in- 
dotte da linee elettriche è stato messo in commercio dalla 
Società svedese PIAB. L’apparecchio permette di calcolare 
la mutua induttanza alla frequenza di so Hz tra una linea di 
energia elettrica ed una vicina linea di telecomunicazione i 
cui tracciati sono riportati in una certa scala su una mede- 
sima planimetria. 

Poichè il coefficiente di mutua induzione è proporzionale 
oltre che alla separazione tra le due linee anche alla resisti- 
vità del suolo, lo strumento è provvisto di opportune cam- 
me di forma diversa a seconda della resistività del suolo e 
della scala della planimetria. Tali camme guidano un car- 
rello provvisto di un braccio mobile al quale è fissata una 
punta con la quale si segue il tracciato della linea di tele- 
comunicazione dopo aver allineato l’apparecchio lungo il 
tracciato della linea elettrica. Allo stesso braccio mobile del 
carrello è solidale il braccio di un planimetro fissato all’altro 
estremo al telaio dell'apparecchio, Il planimetro è provvisto 
di un tamburo graduato e di un contatore a rivoluzione. 

L’induttanza mutua totale si legge sul tamburo del plani- 
metro che è diviso in 100 graduazioni con lo zero come pun- 
to di partenza. La distanza tra ogni graduazione rappresenta 
100 UH, cosicchè una rotazione completa del tamburo corri- 
sponde a 10 000 uH. Le letture sul planimetro devono essere 
moltiplicate per una costante che dipende dalla scala della 
planimetria. 

Le dimensioni dell’apparecchio sono di 905 x 600 mm ed il 
peso, compresa la scatola, di 25 kg. 
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Il primo reattore trasportabile in aereo. — La consegna 
dei 16 elementi di cui si compone la prima centrale elettro- 
nucleare trasportabile per aereo è iniziata il 1° giugno. Lo 
ha annunciato il Presidente della Martin Company nel corso 
di una conferenza stampa tenuta a Parigi. 

Il trasporto dell’impianto da Baltimora ad un’area quasi 
inaccessibile presso Sundance, nello Stato del Wyoming, a 
circa 1 875 km di distanza, è compiuto da aerei da trasporto 
dell’esercito americano, 
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Il reattore, designato dalla sigla PM-1 (Portable Medium 
Power Plant No. 1) ha la potenza di 1 000 kWe ed è ad ac- 
qua in pressione. Oltre all’elettricità, verrà anche destinato 
alla produzione di calore per riscaldamento. 

Entro l’anno entrerà in funzione anche il PM-3A, pure ad 
acqua in pressione, della potenza di 1 500 kWe, destinato 
alla base antartica di MeMurdo Sound. 

Un altro reattore trasportabile militare degli Stati Uniti 
è il PM-2A, in funzione dal 1960 nella base di Cam Century, 
in Groenlandia, pure ad acqua in pressione, della potenza 
di 1 500 kW, prodotto dalla Alco Products Inc. 


(Da Atomo e Industria). 
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L’OECE ha pubblicato una relazione sul reattore ad 
acqua pesante bollente installato in Norvegia. — Il reat- 
tore ad acqua pesante bollente installato ad Halden ha rag- 
giunto per la prima volta lo stato critico nel giugno 1959 € 
l’ebollizione nel 1960. 

Attualmente esso è l’unico reattore di questo tipo in ser- 
vizio. 

Il progetto è stato sviluppato, sotto l’egida dell’Agenzia 
Europea per l’Energia Nucleare (E.N.E.A.) dell’O.E.C.E., 
dalla « Netherlands-Norwegian Joint Establishement for 
Nuclear Energy Research (Jener) » ed è stato costruito dal- 
l’Istituto Norvegese per l’Energia Atomica. 

La potenza termica in uscita sarà di 20 MW con tempe- 
ratura di 250 °C e pressione di circa 40 kg/cm?. Questi va- 
lori saranno raggiunti in due tappe successive, utilizzando 
due noccioli di natura diversa. 

La carica di combustibile del primo nocciolo è costituita 
di 7 t di uranio naturale in barre cilindriche del diametro 
di un pollice (25,4 mm), contenute entro guaine di allumi- 
nio. Oltre a queste barre, per aumentare la reattività del 
nocciolo del reattore, vengono introdotti anche elementi di 
ossido di uranio arricchito contenuti in guaine di acciaio 
inossidabile, 

La carica di combustibile viene sistemata nel nocciolo se- 
condo una disposizione a rete con maglie esagonali. 

Con la prima carica, la potenza massima fornita dal reat- 
tore sarà di circa 5 MW con temperatura di uscita di 150 °C 
e pressione di 5 kg/cm?. 

La carica di combustibile per il secondo nocciolo, la cui 
installazione è prevista per la fine del 1961, sarà di ossido 
di uranio arricchito all’1,5/%, in guaina di zircalloy. 

Il nocciolo del reattore è sistemato in una cavità sotto 
pressione, in acciaio dolce, rivestita internamente di ac- 
ciaio inossidabile; il fondo della cavità è concavo; nel co- 
perchio, piatto e di notevole spessore, sono praticati i fori 
attraverso i quali passano le barre. 

Durante il funzionamento con la prima carica, si utiliz- 
zano dieci barre di sicurezza in cadmio, che penetrano nel 
nocciolo dall’alto al basso. Trenta barre analoghe saranno 
utilizzate per il funzionamento con la seconda carica. Le 
barre sono sistemate all’interno della cavità sotto pressio- 
ne, e sono fissate mediante collaretti al coperchio. 

Sei tonnellate di acqua pesante servono da moderatore 
e da refrigerante, I rivestimenti che circondano gli elementi 
di combustibile, limitano l’ebollizione allo spazio compreso 
nell’intercapedine e migliorano la circolazione del refrige- 
rante nel nocciolo. Il vapore d’acqua pesante, che esce dal 
coperchio della cavità del reattore, viene raccolto da un col- 
lettore anulare e immesso, attraverso un condotto, allo 
scambiatore di calore principale; un altro condotto riporta, 
per gravità, il vapore condensato, alla cavità del reattore. 

Per quanto riguarda il circuito secondario, l’acqua di ali- 
mentazione viene preriscaldata raffreddando ulteriormente 
il moderatore e inviata, con circolazione forzata, ad un col- 
lettore di vapore e viene da questo successivamente aspi- 
rata e reimmessa nel circuito secondario dello scambiatore 
di calore e il miscuglio di acqua e di vapore viene inviato 
verso l’alto del collettore dove il vapore viene separato. 

Il reattore è montato in una escavazione praticata nella 
roccia. Un tunnel di circa 60 m di lunghezza conduce alla 
sala principale. L'entrata di questa sala è chiusa da due 
porte stagne previste per una sovrapressione di 3 kg/cm?. 
Un sistema spruzzatore d’acqua permette di bagnare le pa- 
reti della sala, per consentire di sopprimere rapidamente 
qualsiasi sovrapressione del vapore. 

L'edificio della sala di controllo si trova all’esterno e nor- 
malmente, durante il funzionamento del reattore, nella sala 
principale non si trova nessun operatore. 
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Notizie e Informazioni 


CARATTERISTICHE PRINCIPALI 


Potenza termica - Dipende dal tipo di carica. Potenza fi- 
nale prevista : 20 MW. 

Moderatore e refrigerante - 16 t di DO. 

Combustibile, prima carica - 7 t di uranio naturale metal- 
lico in barre cilindriche, del diametro di un pollice (25,4 
mm), in guaina di alluminio e qualche elemento in ossido 
di uranio arricchito, in guaina di acciaio inossidabile. 

Combustibile, seconda carica - 15 t d’ossido di uranio ar- 
ricchito all’1,5'% contenuto in 100 montaggi ciascuno di 1, 
barre in guaina di zircalloy. 

Camera sotto pressione - Parete laterale in acciaio dolce 
con rivestimento interno di acciaio inossidabile. - Diametro 
interno, 270 cm. - Altezza interna della parte cilindrica, 
402,5 cm. - Spessore del coperchio in acciaio dolce, 70 cm. 
- Fondo concavo, 

Elementi di regolazione per la prima carica - 10 tubi di 
cadmio del diametro di 5 cm. 

Protezione biologica - Spessore della protezione laterale : 
13 cm (acciaio), 37,5 cm (H,0), 250 cm (cemento). - Prote- 
zione superiore : circa 1 m di acciaio e circa 2 m di cemento. 

Trasferimento del calore (dati relativi alla prima carica 
a 5 MW) - Ebollizione diretta, circolazione naturale. - Flus- 
so di calore medio : 8 W/cm?, - Flusso di calore massimo : 
30 W/cm?. - Percentuale massima del vapore all’uscita del- 
le intercapedini : 50 %. - Portata di circolazione nello scam- 
biatore di calore principale : 8,6 t/h. - Caduta di tempera- 
Imiazi e LG. 
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Una batteria atomica sul satellite « Transit IV-A ». — Il 
satellite artificiale « Transit IV-A », che è stato immesso 
in orbita insieme a due altri satelliti più piccoli il 29 giugno 
è dotato, per la prima volta, di una batteria nucleare che 
assicura l’alimentazione degli strumenti e dell’apparecchia- 
tura radio. 

Il generatore nucleare installato sul « Transit IV-A » è 
contenuto in un involucro di 127 mm di diametro e 100 di 
altezza che scherma le radiazioni sviluppate dalla fonte in- 
terna di plutonio-238. Questo radioisotopo ha un « periodo 
di dimezzamento » di 50 anni, ossia in mezzo secolo i suoi 
atomi si riducono a metà. 

La disintegrazione del plutonio-238 provoca l’emissione di 
calore che viene continuamente trasformato in elettricità 
mediante termocoppie. Le caratteristiche tecniche dello 
« Snap-3 » installato sul satellite sono: peso 2,130 kg; po- 
tenza 2,7 W per almeno cinque anni; temperatura massima 
di esercizio 538 °C. 

Prima del lancio, il generatore nucleare è stato sottopo- 
sto a severissimi collaudi. Tra l’altro; è stato immerso sen- 
za danno in acido nitrico, sottoposto a temperature sino a 
2760 °C e piazzato a breve distanza da una carica esplosiva 
di mezza tonnellata di dinamite. 

Lo « Snap-3 » potrà erogare un quantitativo di elettricità 
comparabile a quello che si otterrebbe con 3 t di batterie di 
accumulatori. 


A proposito dell’impianto sperimentale a 750 kV della 
General Electric Co. (Progetto EHV) di cui abbiamo dato 
qualche notizia nel fascicolo n. 5 del giornale (pag. 346) 
presentiamo le seguenti precisazioni e complementi. 

I conduttori della fig. 1 sono alimentati a 750 KV e pre- 
sentano l’effetto corona perchè sono stati progettati per 
460 KV; l’effetto scompare per i conduttori a fascio quadru- 
plo, progettati per 650 KV, come si vede nell’angolo supe- 
riore destro della figura. 

Il trasformatore di cui in fig. 2 eleva la tensione a 650 KV. 
Il trasformatore di regolazione (a destra della parete) re- 
gola la tensione in arrivo di 115 KV + 30 % per permettere 
di realizzare tensioni di prova da 400 a 750 KV in 78 gra- 
dini. 

La prima sezione della linea, lunga I kim, fu messa sotto 
tensione il 9 dicembre 1960 fino a 720 KV. Nel maggio 1961 
l’intera linea di 7 km è stata messa sotto tensione raggiun- 
gendo 770 kV. I conduttori singoli sono stati sostituiti, nel 
mese di giugno, con conduttori a fascio binati e la linea 
funziona adesso con questa configurazione. 
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Il V Salone internazionale dei componenti elettronici sarà 
tenuto a Parigi, nel 1962, dal 16 al 20 febbraio. 

Il Salone, che si rinnova ogni anno, costituisce una delle 
più importanti manifestazioni di carattere internazionale nel 
campo della produzione dei componenti elettronici. Nel 1961 
ha raccolto 450 espositori di 11 Paesi diversi, 

Per informazioni rivolgersi a: Fédération Nationale des 
Industries Electroniques (Paris XVI - 23 Rue de Lubeck). 
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Il V Convegno internazionale sul controllo della qualità 
si svolgerà a Torino dall’rt al 13 settembre r96r. Il Conve- 
gno è promosso dalla Organizzazione Europea per il Con- 
trollo della Qualità ed è organizzato dalla Associazione Ita- 
liana per il Controllo di Qualità. 

Il tema del Convegno concerne il Controllo Integrale del- 
la Qualità dei Prodotti. 

Tino al 9 settembre, la Segreteria è in Milano, presso la 
sede dell’AICO, piazza A. Diaz, 2. 

Dal 10 settembre, ore 16, la Segreteria è in Torino, presso 
LUNTPREBA, via V. Vela, 17: 

Il 13 settembre pomeriggio ed il 14 verranno effettuate 
visite alle principali industrie di Torino e dintorni. 

Verranno pure combinate visite ad industrie di Milano e 
dintorni il 14 settembre. 
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Il VI Convegno nazionale degli ingegneri, tecnici e indu- 
striali per la industrializzazione del Mezzogiorno e deîle 
Isole, si terrà a Bari nei giorni 13, 14, 15, 16 settembre 1061. 

I temi da trattare saranno raggruppati come segue: 1° 
gruppo : Finanziamenti; 2° gruppo : Aree di sviluppo delle 
industrie e nuclei di industrializzazione ; 3° gruppo : Possibi- 
lità di sviluppo delle industrie connesse con l’agricoltura ; 
4° gruppo : Possibilità d’industrializzazione del Mezzogiorno 
e delle Isole in relazione ai nuovi sviluppi della chimica 
macromolecolare e delle altre grandi industrie sorgenti nel 
Mezzogiorno; 5° gruppo : La industrializzazione del Mezzo- 
giorno in rapporto al Mercato Comune Europeo, al mercato 
del Nord-Africa ed al mercato dell’Europa Sud-Orientale ; 
6° gruppo: Lo sviluppo del Turismo nel Mezzogiorno; 7° 
gruppo : Vari. 

Per informazioni rivolgersi alla Presidenza del Centro 
Permanente Nazionale per la Industrializzazione del Mezzo- 
giorno in Bari, via De Romita, 22 
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La XXVII Mostra nazionale radio e televisione sarà te- 
nuta dal ro al 17 settembre prossimo, nel palazzo dello sport 
della Fiera di Milano, 

La mostra è organizzata dal Gruppo Costruttori Radio e 
Televisione dell’ANIE. Domande e informazione vanno ri- 
chieste alla sede del Gruppo Milano - Via Bronzetti, 30). 
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Il IX Convegno internazionale delle comunicazioni si 
svolgerà a Genova dall’8 al 12 ottobre 1961. 

1 lavori saranno divisi in Sezioni: Comunicazioni marit- 
time - Comunicazioni terrestri su strada - Comunicazioni 
spaziali - Comunicazioni terrestri su rotaia - Comunicazioni 
aeree. 

Le adesioni devono pervenire al Civico Istituto Colom- 
biano (Genova, Palazzo Tursi) entro il 26 settembre 1961. 


** 


Il Consiglio Nazionale delle Ricerche comunica che il 
2° Congresso internazionale di controllo automatico, indet- 
to dall’IFAC (Federazione internazionale del controllo au- 
tomatico), avrà luogo a Basilea (Svizzera) nel settembre 


1963. 


Notizie e Informazioni 


Quasi tutte le relazioni saranno dedicate alla teoria o alle 
applicazioni del controllo automatico. Alcune relazioni avran- 
no per oggetto i componenti dei dispositivi di controllo ov- 
vero argomenti generali, Î i 

Le relazioni possono essere presentate in francese, ingle- 
se, tedesco o russo. Ù : 

La partecipazione italiana al Congresso è affidata al Con- 
siglio Nazionale delle Ricerche, L'organizzazione di tale 
partecipazione italiana sarà curata praticamente dalla Com- 
missione italiana per l’automazione, del CNR, presieduta 
dal prof. Algeri Marino. l 

Per eventuali informazioni rivolgersi alla Segreteria del- 
la Commissione italiana per l'automazione (CNR), Piazzale 
delle Scienze, 7 - Roma. 


Ciaicia 


Borse di studio per l’elettronica e la radiotecnica, — Pres- 
so l’Istituto Radiotecnico A. Beltrami in Via Circo 4, il gior- 
no 3 luglio 1961, alla presenza dei rappresentanti degli En- 
ti, delle Industrie e dei Privati offerenti, di professori, di 
famiglie e di allievi, ha avuto luogo la distribuzione di 77 
borse di studio per l’importo complessivo di L. 5 325 000 
offerte da diversi Enti. 


cicia 


Bando di concorso a 100 borse per studi e ricerche nel 
campo delle scienze esatte, sperimentali e tecniche, of- 
ferte dalla NATO per il 1961-62. — Le borse sono desti- 
nate a studi e ricerche da compiersi presso istituti o labo- 
ratori esteri, nel campo delle discipline attinenti alle scien- 
ze esatte, sperimentali e tecniche, e sono ripartite nel modo 
che segue : per la matematica n. 4; per la fisica n. II; per 
la chimica n. 18; per l’ingegneria n. 7; per la biologia 
n. 22; per la medicina n. 16; per l’agricoltura e la zootec- 
nia n. 12; per la geografia, la geologia e la mineralogia 
TANO; 

La durata delle borse sarà determinata dalla Commis- 
sione giudicatrice in relazione al programma di studi e ri- 
cerche proposte dal candidato: essa non potrà comunque 
essere superiore a 12 mesi, La stessa Commissione stabilirà 
altresì l’istituto o il laboratorio presso il quale il candidato 
dovrà compiere gli studi e le ricerche programmati. 

Per la parte concernente le spese di soggiorno, l’importo 
della borsa varierà, da un minimo di L. 180 000 ad un mas- 
simo di L. 250000 mensili. 

Agli assegnatari, che abbiano ininterrottamente e lode- 
volmente usufruito della borsa per l’intera sua durata, 
sarà inoltre corrisposto una tantum un premio finale di 
L. 230 000 0 di L. 140 000. 

Possono prendere parte ai concorsi i cittadini italiani 
che abbiano conseguito la laurea in una Università o Isti- 
tuto superiore italiano. 

Le domande di ammissione ai concorsi, redatte in carta 
legale da I. 100, devono essere presentate o fatte pervenire 
al Consiglio Nazionale delle Ricerche - Segreteria Generale 
- in Roma, Piazzale delle Scienze n. 7, entro il perentorio 
termine del 16 ottobre 1961 corredate dai documenti di rito, 
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Bando di concorso a quindici borse di studio presso Isti- 
tuti o Laboratori esteri. — Il CNR indice i concorsi a 15 
borse da usufruirsi presso istituti o laboratori esteri, per 
studi e ricerche nelle discipline attinenti alle scienze esat- 
te, sperimentali e tecniche. 

Le 15 borse sono ripartite fra i vari gruppi di discipline 
nel modo seguente: per la matematica n. 1; per la fisica 
n. 2; per la chimica n. 2; per l’ingegneria e l’architettura 
n. 1; per la biologia n. 3; per la medicina n. 2; per l’agri- 
coltura e la zootecnia n. 2; per la geografia, la geologia e 
la mineralogia n. 2. 

La durata di ciascuna borsa, non superiore a mesi dodici, 
sarà determinata dalla competente Commissione giudica- 
trice. 

Sarà parimenti determinato dalla competente Commis- 
sione giudicatrice l’istituto o laboratorio presso il quale le 
singole borse dovranno essere usufruite. 


580 


Per la parte concernente le spese di soggiorno, l’importo 
della borsa varierà, secondo il Paese di destinazione e l’an- 
zianità di laurea dell’assegnatario, da un minimo di lire 
195 000 ad un massimo di L. 270 000 lorde mensili. 

Possono prendere parte ai concorsi i cittadini italiani che 
abbiano conseguito la laurea, presso una Università o Isti- 
tuto superiore italiano. 

Le domande di ammissione ai concorsi, redatte su carta 
legale da L. 100 devono essere fatte pervenire al Consiglio 
Nazionale delle Ricerche - Segreteria Generale - in Roma, 
Piazzale delle Scienze n. 7, entro il perentorio termine del 
16 ottobre 1961, corredate dai documenti di rito. 
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Bando di concorso a 138 borse di studio presso istituti 0 
laboratori nazionali. — Il CNR indice i concorsi a 138 bor- 
se ripartite tra i vari gruppi di discipline nel modo che se- 
gue : per la matematica n. 5; per la fisica n. 9; per la chi- 
mica n. 21; per l’ingegneria e l’architettura n. 13; per la 
biologia n. 30; per la medicina n. 34; per l’agricoltura e la 
zootecnia n, 18; per la geografia, la geologia e la minera- 
logia n, 8. 

Le singole borse saranno usufruite nell’istituto o labora- 
torio indicato dall’assegnatario nella domanda di ammis- 
sione al concorso e la loro durata, non superiore a mesi 
nove, sarà stabilita dalla competente Commissione giudica- 
trice. 

L’importo di ciascuna borsa è di L. 80 000 lorde mensili. 

Agli assegnatari, che abbiano ininterrottamente e lode- 
volmente usufruito della borsa, per l’intera sua durata, sarà 
inoltre corrisposto, una tantum, un premio finale di lire 
150 000 lorde. 

Possono partecipare ai concorsi i cittadini italiani che ab- 
biano conseguito la laurea presso una Università o Istituto 
superiore italiano dopo il 31 dicembre 1956. 

Le domande di ammissione ai concorsi, redatte in carta 
legale da L. 100, devono essere fatte pervenire al Consiglio 
Nazionale delle Ricerche - Segreteria Generale - in Roma, 
Piazzale delle Scienze n. 7, entro il perentorio termine del 
16 ottobre 1961 corredate dai documenti di rito. 
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Il « Tensor Club of Great Britain ». — Esiste in Inghil- 
terra un’associazione scientifica, il « Tensor Club of Great 
Britain », avente lo scopo di promuovere i contatti fra gli 
studiosi interessati alle applicazioni dei tensori, delle ma- 
trici, dei determinanti e degli algoritmi affini, alla fisica e 
all’ingegneria. 

L'associazione, sorta nel 1950 per iniziativa principal- 
mente di Sir Austen Stigant e di W. J. Gibbs, è posta sotto 
il patronato di Gabriel Kron, iniziatore degli studi intesi 
ad applicare l’analisi tensoriale, già rivelatasi feconda di 
sviluppi e di applicazioni nella teoria della relatività gene- 
rale e nelle varie teorie del campo unitario, allo studio dei 
sistemi elettrici. 

Scopi dell’ente sono lo scambio d’informazioni scientifi- 
che e bibliografiche tra i membri, e la promozione di appli- 
cazioni pratiche delle varie tecniche matematiche via via 
elaborate. Per favorire ed attuare in modo stabile questi 
scambi, l’associazione pubblica regolarmente una rivista, il 
« Matrix and Tensor Quarterly », la quale, oltre ai contri- 
buti specifici, reca un’aggiornata bibliografia degli articoli 
e dei libri dedicati agli argomenti di cui si è detto. La co- 
municazione fra i membri può essere effettuata o diretta- 
mente, o attraverso il Segretario del circolo. 

L'iscrizione al sodalizio è aperta a tutti coloro che sono 
interessati al campo di studi oggetto dell’associazione, in- 
dipendentemente dal luogo di residenza e dalla funzione 
professionale. Anche organizzazioni collettive, come uni- 
versità, librerie, industrie e via dicendo, possono essere 
elette membri. La quota d’iscrizione è di 1.1.0 d. per i mem- 
bri (sopra i venticinque anni) e di 10 s. 6 d. per i membri 
associati (sotto i venticinque anni). 

,I membri del « Club » sono attualmente 288. Il Segreta- 
rio, al quale vanno inviate eventuali richieste d’iscrizione, è 
Mr. R. S. Deards, The College of Aeronautics, Cranfield, 
Bletchley, Bucks (Gran Bretagna) 
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F. Brown : Statistical Year-book of the World Power Con- 
ference. N. 9. (Londra 1960. Un volume di 21x27 cm, di 
216 pagine. Prezzo, rilegato, £ 3 :10 :0). 

Il presente Annuario della Conferenza Mondiale dell’R- 
nergia, il IX della serie, contiene le statistiche delle risorse 
e della produzione di energia per gli anni 1954-1957 e nume- 
rosi dati riguardanti anche il 1958. 

La impostazione del volume è analoga a quella dei volumi 
che lo hanno preceduto. La materia contenuta è esposta sot- 
to forma tabellare e riguarda le risorse di energia sotto ogni 
forma : combustibili solidi e liquidi di ogni qualità; gas na- 
turale; gas artificiali; disponibilità idrauliche; produzione 
di energia elettrica. Le statistiche si estendono pratica- 
mente a tutti i Paesi del mondo. 

Nell’ultima parte del volume sono accuratamente citate le 
fonti delle notizie e dei dati esposti nelle tabelle, ed è ripor- 
tato un elenco di pubblicazioni, ufficiali o semi-ufficiali, dei 
diversi Paesi nelle quali sono esposti dati statistici relativi 
alle disponibilità, alla produzione e al consumo dell’energia. 

Il presente volume è l’ultimo della serie (il primo fu pub- 
blicato nel 1956) perchè d’ora in avanti l’argomento sarà la- 
sciato all’Ufficio Statistiche delle Nazioni Unite. 
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H. F. Storm: Amplificateurs Magneétiques. (Dunod, Parigi 
1960. XXVIII + 560 pagine, 16x25 cm, con 368 figure. 
Prezzo, rilegato in tela 79 NF). 

Il notevole miglioramento dei materiali per nuclei magne- 
tici ed i progressi realizzati nel campo dei raddrizzatori a 
semiconduttore, consentono oggi di progettare e costruire 
degli amplificatori magnetici con prestazioni di altissima 
qualità e di estendere l’impiego di questi dispositivi in cam- 
pi sempre più vasti. È noto infatti come la loro durata pres- 
sochè illimitata, la resistenza agli urti ed alle vibrazioni, 
l’assenza di parti in movimento e molte altre caratteristiche 
interessanti li facciano preferire ad altri apparecchi nelle 
più svariate applicazioni. 

Questo libro, che già ha avuto un grande successo nelle 
edizioni originali americane, tratta degli amplificatori ma- 
gnetici in maniera completa, e dal punto di vista teorico, e 
da quello del pratico impiego. 

Nella parte teorica, a cui sono dedicati, quasi completa- 
mente, i primi venti (dei ventinove) capitoli del volume, l’a- 
spetto fisico dei fenomeni ha sempre un rilievo predomi- 
nante-in confronto al loro studio formale. 

Il livello della trattazione matematica è in ogni caso ac- 
cessibile a chi possieda le nozioni elementari dell’analisi e 
del calcolo infinitesimale. 

I sei capitoli che trattano delle applicazioni pratiche con- 
tengono in particolare molti esempi illustranti l’impiego, 
sia degli amplificatori asimmetrici sia degli amplificatori 
simmetrici (in push-pull), nei sistemi di regolazione e di 
controllo. 

Il libro è presentato in una veste tipografica eccellente. 


SI 


Curt Rint: Lexicon der Hochfrequenz-Nachrichten-und 
Elektrotechnik. Vol. V - Wòorterbuchband. (Porta Verlag 
KC, Berlino-Monaco, 1961. Un volume di 11x16 cm, di 
409 pagine. Prezzo, rilegato, 19,80 DM). 

Questo quinto volume conclude il Lexicon, del quale ab- 
biamo a suo tempo sempre segnalata la pubblicazione dei 
precedenti 4 volumi. Si tratta di un’opera di grande valore 
e di grande interesse, come abbiamo in tali occasioni affer- 
mato, per tutti i cultori della tecnica delle comunicazioni 
e per gli elettrotecnici in generale. ; I 

L’abbondanza dei termini considerati, la chiarezza e la 
precisione delle sintetiche definizioni, e delle nozioni com- 
plementari spesso aggiunte, rendono questa pubblicazione 
una utilissima fonte di riferimento e di informazione che 
può far risparmiare, spesso, molto tempo. 
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Questo quinto volume rende ancor più grande l'utilità 
pratica dell’opera facilitandone assai l’impiego anche ai tec- 
nici non di lingua tedesca. Esso costituisce infatti un vero 
vocabolario tecnico dove tutti i termini considerati nei pre- 
cedenti volumi sono elencati in ordine alfabetico in indici 
rispettivamente in francese, inglese e russo, col rinvio di 
ogni voce alla pagina nella quale il termine stesso è defi- 
nito e illustrato. Tutti i tecnici sanno quanto utile sia, in 
moltissimi casi, poter trovare immediatamente e senza pos- 
sibilità di equivoci i termini corrispondenti fra varie lingue. 

È annunciata la pubblicazione di un ulteriore volume (Er- 
ginzungsband) di aggiornamento, che apparirà alla fine del 
1962. 


DA 


Atti del Convegno internazionale su Centri di colore e Lu- 
minescenza dei cristalli (8-12 settembre 1960). (A cura di 
G. Bonfiglioli. Istituto Elettrotecnico Nazionale Galileo 
Ferraris, Torino, 1961. Un volume litografato di XVIII-299 
pagine, 16,5x 24 cm, con 66 tavole fuori testo). 

Nei giorni dall’8 al r2 settembre 1960, con l’aiuto dell’ As- 
sociazione Nazionale Galileo Ferraris e sotto l’egida del- 
l’« Air Research and Development Command » dell’Aero- 
nautica degli Stati Uniti d’America, ha avuto luogo a To- 
rino, presso l’Istituto Elettrotecnico Nazionale Galileo Fer- 
raris, un Convegno internazionale sui Centri di colore e 
sulla Luminescenza dei cristalli. Ne è testè comparso, in 
edizione fuori commercio, il volume degli Atti. 

Al Convegno avevano partecipato più di cinquanta studio- 
si della materia, molti dei quali di larga notorietà interna- 
zionale, provenienti da una decina di paesi, ed erano state 
presentate ventisei memorie di notevole interesse; ampio 
tempo era stato devoluto alla libera e vivace trattazione 
espositiva e critica. 

Tali memorie, insieme con la documentazione grafica e 
con un larghissimo compendio delle discussioni, appaiono 
riunite nel volume. Gli argomenti trattati sono essenzial- 
mente quelli indicati dal titolo del Convegno : i meccani- 
smi di formazione dei centri di colore ottenibili nei cristalli 
con legame polare particolarmente mediante irradiazione 
con raggi X, i meccanismi di annichilazione termica di detti 
centri, con o senza emissione di luce, i fenomeni di foto- 
conduttività connessi, l’elettroluminescenza dei solfuri di 
metalli bivalenti, esperienze sulla rivelazione spettrosco- 
pica di eccitoni in cristalli semiconduttori : argomenti tutti 
che sono stati sviluppati nelle sedute, sotto l’aspetto stret- 
tamente fisico e non applicativo. 

Si tratta quindi di un libro che si rivolge a specialisti e 
come tale non appare destinato a larga diffusione : come è 
del resto provato dall’edizione fuori commercio. Ma la pub- 
blicazione potrà essere molto utile nel dare un impulso an- 
che in Italia agli studi di fisica dello stato solido, tuttora 
poco coltivati da noi rispetto allo sviluppo che hanno as- 
sunto all’estero. 


SONO RICHIESTE ANNATE COMPLETE ARRE- 

TRATE DELLA RIVISTA ALTA FREQUENZA DEGLI 
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P. Boucheron — Gli impianti meccanici ed elettrici delle 
centrali idroelettriche di Vogelgrun e di Marckolsheim. 
(Rev. Gen. Elec., maggio 1961, pag. 251). 

La centrale di Vogelgrun si trova alla fine del grande 
canale di Alsazia e costituisce la quarta tappa del piano 
di utilizzazione del Reno da Basilea a Strasburgo. La 
centrale è entrata in servizio nel 1959 e si trova a valle 
della centrale di Fessenheim messa in funzione nel 1956- 
1957 (fig. 1). 


La centrale di Vogelgrun comprende, come quella di 
Fessenheim, 4 gruppi generatori ad asse verticale, sepa- 
rati in due semicentrali dalle luci di scarico che assicu- 
rano la possibilità di mantenere la portata del canale la 
quale può arrivare a 1160 m°/s. i | 

Il salto nominale utilizzato è di 11,80 m ma 1n realtà 
può variare fra 11,60 m in tempo di acque basse, a 17,50 
in periodo di acque alte. 1 n 

La centrale di Marckolsheim, la cui entrata in servizio 
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Fig. 2. — Planimetria generale degli impianti del Reno fra Ba- 
silea e Strasburgo (al marzo 1959). 
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— Vista generale dell'impianto di Vogelgrun. 


è prevista per l’anno in corso, è la prima delle successive 
4 centrali direttamente sul Reno le quali completeranno 
lo sfruttamento del tronco di fiume considerato. Essa ha 
un suo proprio canale di derivazione. Questo è alimen- 
tato da uno sbarramento mobile attraverso il Reno, che 
comprende 5 luci di passaggio di 30 m di larghezza. 

Il piano generale della centrale di Marckolsheim è ana- 
logo a quello della centrale di Vogelgrun ma le dimen- 
sioni sono maggiori perchè la portata è di 1 400 m?/s. Il 
salto nominale è di 12,25 m ma può variare fra 12 e 13 m. 


APPARECCHIATURE IDRAULICHE DELLA CENTRALE DI VOGEL- 
GRUN. 


Ogni perturbazione apportata alla continuità della por- 
tata del Canale di Alsazia danneggia il funzionamento 
delle altre centrali e disturba la navigazione. Perciò ogni 
variazione della portata delle turbine deve essere com- 
pensata con appositi dispositivi predisposti. Nella cen- 
trale di Ottmarsheim si sono disposte luci di passaggio 
combinate con le turbine e comandate da valvole. Nella 
centrale di Fessenheim si sono disposte 4 luci al centro 
della centrale, chiuse da paratoie a settori. 

A Vogelgrun si è adottata una soluzione analoga a que- 
st ultima: vi sono 4 luci, capaci ciascuna di smaltire una 
portata di 300 m*/s, un poco superiore alla portata di 
una turbina. 


Il comando delle corrispondenti paratoie permette le 
seguenti manovre: 


— manovra parziale o totale, con mantenimento sta- 
bile in qualunque posizione; 
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— apertura rapida, come la chiusura del distributore 
della turbina, nel caso di modificazione brusca del carico; 

— apertura più lenta, nei casi in cui la manovra non 
riveste carattere di urgenza, come nel caso di riduzione 
volontaria del carico di un gruppo; 

— chiusura relativamente lenta perchè la presa di ca- 
rico da parte dei gruppi in centrale è realizzata sotto il 
controllo del personale. 

L'opera comprende a monte 4 bocche, di 6x4,10 m 
ciascuna, che scaricano in orifici di fondo e accoppiate, 
due a due, verso valle (fig. 3). L’opera è stata accurata- 
mente studiata su modelli ed è dotata di un dispositivo 
di barre orizzontali per rompere l’impeto delle acque. 


Le posizioni dei 3 Selsyn vengono confrontate in un 
Selsyn ricevitore il quale può stare in equilibrio soltanto 
quando l'angolo rappresentante l'apertura della paratoia 
è eguale alla somma algebrica degli angoli che rappre- 
sentano la posizione del distributore e la portata dispo- 
nibile. 

Gli organi di manovra, idraulici e elettrici, sono instal- 
lati in una sala posta immediatamente sopra le paratoie 
in vicinanza immediata della sala di comando della cen- 
trale. Un complesso di apparecchi indicatori e di segna- 
lazioni luminose sul quadro locale permette di control- 
lare tutto il funzionamento del complesso. 
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— Sezioni orizzontali della centrale, in corrispondenza 


delle bocche di ingresso (quota 185,84) e degli scaricatori (quota 
189,20). 


Le 4 paratoie a settore sono comandate da servomotori 
ad olio a doppio effetto (sforzo di 60 t); alimentate con 
olio e pressione variabile da 32 a 22 kg/cm? con 2 mo- 
topompe. 

Il comando di ciascuna paratoia si può eseguire: a 
mano, dal quadro, per le operazioni di esercizio, o da un 
quadro locale nell'ambiente di manovra per le manovre 
di manutenzione; automaticamente con asservimento a 
una turbina. 

Il comando automatico (fig. 6) di ogni paratoia dipen- 
de dalla posizione del distributore della turbina e dalla 
posizione della paratoia stessa, per mezzo di 2 emittenti 
Selsyn: l’asservimento automatico assicura in ogni istan- 
te l’eguaglianza: portata della turbina + portata della 
paratoia = portata disponibile. 

La portata disponibile (massimo teorico 290 m/s, e 
350 m?/s a Marckolsheim) è variabile e perciò è necessa- 
ria una regolazione dell’automatismo, la quale viene ese- 
guita a mano, per mezzo di un terzo Selsyn, dal quadro 


generale. 
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Le posizioni delle paratoie e del distributore della tur- 
bina corrispondente vengono riportate sul quadro gene- 
rale della sala comandi. 


APPARECCHIATURE IDRAULICHE DELLA CENTRALE DI MAR- 
CKOLSHEIM. 


Nella centrale di Marckolsheim è stato installato un 
analogo complesso di dispositivi di scarico, perchè è ne- 
cessario prevedere l’eventualità di un guasto alle para- 
toie di una delle luci dello sbarramento sul Reno, op- 
pure può avvenire che sia in corso una riparazione, al 
sopraggiungere di una piena. 

La piena millenaria prevista è di 6 000 m*/s: essa può 
essere smaltita da 4 luci dello sbarramento e dallo scari- 
catore che si sostituisca a una luce dello sbarramento ac- 
cidentalmente inservibile. 

Benchè sia raro che una turbina Kaplan prenda la 
velocità di fuga, si sono prese precauzioni in proposito. 
Un primo dispositivo di sicurezza interviene quando la 
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velocità arriva a 150 % di quella normale, e tende a chiu- 
dere il distributore indipendentemente dal regolatore. 
Se per guasto, questo dispositivo non funziona, quando 
si arriva al 160 % della velocità normale, interviene una 
apposita pompa ad olio a forte pressione che, agendo sul 
servomotore delle pale, limita a un valore non pericoloso 
la portata smaltita dalla turbina: si interviene poi coi 
dispositivi di chiusura d'emergenza della bocca di in- 
gresso dell'acqua. 


Turbine. 


Le caratteristiche delle turbine delle due centrali sono 
le seguenti: 


Vogelgrun Marckolsheim 
Salto m 11,80 12,85 
Portata m8/s 290 350 
Potenza 7 . kW 30 700 39 000 
Diametro della TE co: 6,90 7,25 
Salto massimo . . .. m 15 16,10 
Potenza massima kW 35 300 4I 000 


Il supporto di spinta, portato dal coperchio della tur- 
bina, è di un tipo nuovo, proporzionato per 920 t a Vo- 
gelgrun e per 1 200 t a Marckolsheim. 

Il peso di ogni turbina è di 700 t per Vogelgrun e di 
750 t per Marckolsheim. 

Le pale della girante sono separabili dal mozzo che 
può, così, venire trasportato più facilmente. 

La regolazione delle turbine è ottenuta secondo i me- 
todi classici ma con l'intervento di un regolatore elettro- 
nico che presenta la massima elasticità e perfezione di 
prestazioni. 


10.40 
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Alternatori. 


Le caratteristiche principali degli alternatori sono le 


seguenti : 


Potenza nominale (per 
temperatura di 100 °C 


nelrame dello statore) MVA 
Fattore di potenza no- 

minale su circuito in- 

duttivo È 
Tensione fra fasi . kV 
PD? sE, tm? 
Velocità di fuga mas- 

sima giri/min | 


Vogelgrun Marckolsheim 
39 42 
0,9 0,9 
10,3 10,3 
II 500 20 000 
230 2297 


Il 


Le principali dimensioni degli alternatori sono le se- 


guenti : 
Vogelgrun | Marckolsheim 
Statore: 
diametro esterno mm | II 790 II 900 
diametro interno mm 9 600 10 300 
larghezza del circuito 
magnetico mm 890 I 100 
peso t 93 108 
Rotore: 
diametro mm 9 572 IO 274 
peso t 214 83 
Gli alternatori sono di costruzione classica, in lamiere 


saldate. L’isolamento è del tipo detto continuo. L’avvol- 
gimento è a 2 sbarre Roebel per cava. I 6 morsetti sono 
portati fuori e il neutro è formato all’esterno. 
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Fig. 4. — Sezione orizzontale della centrale a quota 192,10. 
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Il rotore è costituito da una specie di lanterna alla 
quale si fissa inferiormente il supporto portante. La lan- 
terna porta lateralmente dei bracci in laminati saldati sui 
quali viene montata la corona costituita da un pacco di 
lamierini. Il pacco porta alla periferia incastri a coda di 
rondine nei quali si fissano i poli. 


da una batteria di accumulatori; il tutto dipendente da 
un regolatore di tensione. 
Schema elettrico. 


La fig. 9 rappresenta lo schema elettrico della centrale 
di Marckolsheim. 
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paratoia. 


L’alternatore non ha quindi un albero proprio. 

La parte superiore della lanterna regge un albero cavo 
sul quale sono portati il rotore dell’eccitatrice e quello 
dell’alternatore ausiliario. 

Come dispositivo particolare vi è da segnalare la man- 
canza della crocera inferiore. 

I verricelli per la frenatura e per il sollevamento del 
rotore sono portati da mensole metalliche fissate nel cal- 
cestruzzo. 

La eccitazione è ottenuta con una eccitatrice serie 
provvista di un avvolgimento di regolazione alimentato 
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— Sezione trasversale della centrale. 


Ogni alternatore è direttamente collegato con il tra- 
sformatore corrispondente, secondo lo schema a blocchi. 
Ogni trasformatore, a sua volta, può essere collegato a 
una o all’altra di 2 terne di sbarre a 225 kV mediante 
disgiuntori destinati a realizzare l'accoppiamento e la 
protezione. 

Lo schema della centrale è stato studiato col doppio 
criterio di ottenere una grande facilità di esercizio e una 
grande omogeneità nell’apparecchiatura. 

A tali scopi si sono scelti: collegamenti semplici (tipo 
a blocco) sia per i circuiti principali sia per quelli ausi- 
liari trifasi a 380 V; una accurata distribuzione dei cir- 
cuiti di comando e di controllo a corrente continua a 
123 V, in reti ben definite e limitate, protette contro le 
sovracorrenti. Il concetto della omogeneità dell’apparec- 
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Fig. 7. — Vista dell’albero e del supporto di un gruppo. 
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chiatura ha portato in qualche caso ad adottare appa- 
recchi un poco sovrabbondanti ma l’inconveniente è lar- 
gamente compensato da altri vantaggi: sicurezza del per- 
sonale e del materiale, semplificazione delle cavetterie, 
riduzione delle scorte di magazzino, facilità di manuten- 
zione e dei ricambi. 


Il collegamento fra le celle a 10,3 kV e i passanti a 
bassa tensione dei trasformatori è effettuato con sbarre 
sotto guaina metallica; le sbarre sono costituite da 2 pro- 
filati di alluminio ad U di 1 449 mm? ciascuna; la densità 
di corrente corrispondente è di 0,76 A/mm? a Vogelgrun 
e di 0,82 A/mm? a Marckolsheim. 


Fig. 8. — Interno della sala macchine di Vogelgrun. 
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Fig. 9. — Schema elettrico della centrale di Marckolsheim, 


Nella centrale gli alternatori sono disposti addossati 
alla facciata a monte della sala macchine; in celle in mu- 
ratura disposte presso le uscite delle macchine sono rag- 
gruppati i riduttori di misura e di protezione derivati im- 
mediatamente sui morsetti di uscita. 
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Trasformatori. 
In entrambi le centrali i trasformatori sono trifasi, in 


olio, per installazione all’aperto, con raffreddamento a 
circolazione naturale dell’olio in radiatori ad aria soffiata. 
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I trasformatori di Vogelgrun sono provvisti di prese 
che permettono di erogare l'energia a 150 oppure a 225 
kV anche per la piena potenza dell’alternatore. 

Le caratteristiche principali sono le seguenti: 


Vogelgrun Marckolsheim 
Avvolgimento primario: 
potenza nominale . kVA 39 000 42 000 
tensione nominale a 
VUOTO EVI 10,3 10,3 
collegamento fra fasi triangolo aperto con 4 estremi 
portati fuori 
Avvolgimento secondario: 
collegamento . . stella stella 
tensione nominale a 
VUOTO: Re Vi 157 O 24I 241 
Pesogtotale se et 118 120 
Pesosdisolio tf. tire ect 34 35 


Cabina all'aperto (fig. 10). 

Le cabine all’aperto dei due impianti sono costruite 
secondo le stesse direttive e comportano 2 terne di sbar- 
re sulle quali possono erogare i trasformatori. 

Nella centrale di Vogelgrun una terna di sbarre può 
essere destinata al servizio a 225 kV e l’altra terna al ser- 
vizio a 150 kV. 


Le sbarre sono costituite di tubi di lega leggera Alu- 
mag di 90/100 mm portate dai sezionatori a 2 colonne 
ruotanti, per mezzo di supporti a rulli posti su una delle 
2 colonne. Il collegamento elettrico, indipendente dal so- 
stegno, è effettuato con treccia di rame, in modo da per- 
mettere la libera dilatazione delle sbarre. 

Il circuito di terra è costituito da una rete a maglie, 
in corda di rame da 75 mm? di sezione, collegata alla 
presa di terra della centrale. 

Gli interruttori sono pneumatici, con potere di interru- 
zione di 5000 MVA, funzionanti con aria a 30 atm. I 
compressori però funzionano a 150 atm il che permette 
un efficace essiccamento dell’aria. 

I sezionatori sono a comando oleoelettrico, con una 
pompa d'olio per ogni terna di sezionatori. 

La necessità di provvedere al funzionamento delle 
chiuse per la navigazione e il servizio quasi ininterrotto 
dei gruppi delle centrali generatrici sul Reno ha indotto 
a costruire una linea a 20 kV lungo tutto il Canale di Al- 
sazia per alimentare gli ausiliari delle centrali del Reno. 

Ogni centrale è provvista di una cabina a 20 kV con 
2 terne di sbarre collegate a tale linea la cui alimenta- 
zione è fornita da una centrale ogni due. La cabina a 
20 kV di Fessenheim è alimentata dalla centrale di Ott- 
morsheim a monte e da quella di Vogelgrun a valle. 


Apparecchiature. 


Il comando e il controllo dei gruppi generatori può 
essere effettuato dal quadro generale o dai quadri locali 
installati presso ogni gruppo. 
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Fig. ro. — Schema della cabina all’aperto di Vogelgrun. 


Le 2 terne di sbarre possono venire accoppiate, me- 
diante apposito interruttore, per facilitare le manovre. 

Due linee collegano le sbarre di Vogelgrun a quelle di 
Marckolsheim, ciò che dà luogo alla disponibilità di 4 
terne di sbarre, con interruttori a 225 kV. Nella cabina 
di Vogelgrun sono predisposte parecchie uscite di linee, 
delle quali alcune non ancora utilizzate sono destinate 
a collegamenti alle reti tedesca e francese in vari punti. 

Le cabine sono costruite con lo schema a fasi miste 
che ha il vantaggio di ridurre le dimensioni generali del- 
l'impianto. 


VOL. XLVIII - N. 8 - AGOSTO 1961 


I difetti meccanici eventuali vengono segnalati sui qua- 
dri di gruppo con segnalazioni individuali e sul quadro 
generale con una segnalazione unica di « guasto mecca- 
nico ». 

I difetti elettrici sono invece segnalati individualmente 
sul quadro generale e con una segnalazione unica sul 
quadro locale. A 

L’arresto d’urgenza è provocato automaticamente dai 
dispositivi di protezione meccanici ed elettrici e può es- 
sere effettuato mediante pulsanti dal quadro di gruppo 
o dal quadro generale. 
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Dalle Riviste 


La presa di terra unica per l’impianto di Vogelgrun è 
costituita da 2 corde di rame da 200 mm? immerse nel 
terreno, sotto le fondazioni a monte e a valle della cen- 
trale. Le estremità delle 2 corde sono collegate da un col- 
lettore generale in rame di 50x5 mm al quale sono col- 
legati tutti i conduttori di terra dell'impianto (centrale, 
trasformatori, cabine all'aperto, chiuse). 

Inoltre, durante i lavori, un certo numero di armature 
del cemento armato, collegate fra loro in modo continuo 
con saldatura, sono state collegate col collettore e tutte 
le masse metalliche sono state collegate a tali armature. 

Le misure effettuate hanno dato valori inferiori a 
o,1 £ per la resistenza di terra. 
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La protezione contro gli incendi è affidata a un sistema 
ad acqua polverizzata, anche per i trasformatori. L’im- 
pianto è alimentato da una pompa che prende l’acqua 
dalla pompa dell’acqua di raffreddamento, e da un ser- 
batoio in pressione di capacità sufficiente per assicurare 
da solo la protezione di un trasformatore durante un mi- 
nuto: in caso di mancato funzionamento della pompa si 
ha così il tempo di avviare il gruppo Diesel di riserva. 

Il raffreddamento dei supporti di macchina e quello 
degli alternatori richiede una portata di 600 m*/h che è 


ottenuta con una batteria di 5 pompe, di cui una di ri- 
N. 


serva. 
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NO:BIZIE*DETEFSSEZIONI 
SEZIONE DI GENOVA 


Il giorno 28 marzo 1961, alle ore 21 si è tenuta, in seconda 
convocazione, l'Assemblea ordinaria dei soci della Sezione, 
con il seguente 


ORDINE DEL GIORNO 


I. - Approvazione del verbale dell’Assemblea del 17 marzo 
1960. 


- Situazione Soci. 

- Bilancio consuntivo dell’anno 1960 e preventivo del 1961. 
- Attività della Sezione. 

- Rinnovo cariche sociali. 

- Varie ed eventuali. 


aus n 


I) Approvazione del verbale dell’Assemblea del 17 marzo 


1960. 


Il Presidente ing. Dellepiane, in apertura di seduta, dopo 
avere ringraziato i Soci per la loro partecipazione all’As- 
semblea, propone per l’approvazione il verbale dell’Assem- 
blea del giorno 17 marzo 1960, pubblicato sul n. 3 (marzo 
1961) del volume XLVIII della Rivista « L’Elettrotecnica » 
a pag. 182 e seguenti. 

Poichè nessun Socio ha osservazioni in merito, il verbale 
viene dichiarato approvato. 


2) Situazione Soci. 


Il Presidente ricorda i Consoci scomparsi dopo l’ultima 
Assemblea : dr. ing. Guido Bezzi e rag. Aldo Putignano, in- 
vitando a osservare un minuto di raccoglimento in omaggio 
alla memoria dei colleghi scomparsi. 

L’ing. Dellepiane procede quindi all’esame della situa- 
zione Soci al 31 dicembre 1960. 

Come noto, nello scorso anno il ritocco in aumento delle 
quote sociali ha portato, per lo meno inizialmente, a due 
conseguenze negative : 

— diminuzione in numero abbastanza notevole dei Soci; 

— maggiori difficoltà del normale nell’incasso delle quote. 


Infatti, nei primi mesi dell’anno 1960, ben 31 Soci hanno 
presentato le loro dimissioni, presumibilmente proprio in 
relazione all'aumento della quota sociale. 

Fortunatamente tali dimissioni nel corso dell’anno sono 
state compensate dalle iscrizioni di nuovi Soci, avute a se- 
guito di una intensa propaganda svolta nei diversi ambienti 
dai Consoci ed in particolare da alcuni membri del Consiglio 
Direttivo della Sezione. 

Alla fine dell’anno il numero degli iscritti era di 498 con- 
tro i 496 del 31 dicembre 1959, segnando quindi un sia pur 
lieve aumento nel numero dei Soci. 

Circa le maggiori difficoltà al di sopra del consueto avute 
nell’incasso delle quote, è da osservare che i Soci i quali 
hanno dimostrato di reagire negativamente all’aumento so- 
pra accennato sono stati forse più numerosi del previsto; 
tuttavia, a seguito di una assidua opera di persuasione € 
non tenendo conto dei Soci dimissionari, le quote per il 1960 
non incassate al 31 dicembre erano ridotte al numero di 10 
per un ammontare di L. 28.400; i risultati ottenuti sono 
quindi da considerare più che soddisfacenti, tanto più che 
nel corso dei primi mesi del 1961 si è potuto ricuperare an- 
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cora buona parte della predetta somma e lo scoperto, alla 
data del ro marzo 1961, era ridotto a sole L. 6 600. 

Alla data dell’Assemblea il numero dei Soci ha superato 
di una unità i 500. 

L'andamento delle iscrizioni è quindi abbastanza favore- 
vole e tutto lascia sperare che le posizioni raggiunte possano 
essere mantenute. 


3) Bilancio consuntivo dell’anno 1960 e preventivo del 1961. 


Quanto agli introiti, l'aumento delle quote ha portato a 
un maggiore incasso rispetto al 1959 di circa L,. 400 000 con 
un aumento percentuale del 16% ; di questa somma L,. 75000 
sono rimaste alla Sezione, mentre la differenza è stata ver- 
sata a favore dell’Ufficio Centrale per coprire fra l’altro le 
maggiori spese dovute al miglioramento della Rivista. 

Continuando nell’analisi del Conto Economico, l’ing. Del- 
lepiane fa notare un sensibile aumento alle voci « Introiti 
vari» e « Interessi attivi», che pure hanno contribuito a 
migliorare la situazione economica della Sezione. 

Quanto alle spese, quelle di amministrazione sono rimaste 
pressochè invariate rispetto a quelle dell’esercizio preceden- 
te, mentre sono notevolmente aumentate, sempre rispetto 
all’esercizio precedente, le spese per l’attività della Sezione. 

Ciò è dovuto al fatto che nel 1960 si sono avute delle ma- 
nifestazioni di carattere culturale particolarmente impegna- 
tive. Sono state infatti effettuate quattro visite a impianti e 
centrali elettriche, i cui oneri sono stati in buona parte so- 
stenuti dalla Sezione. 

In totale l’avanzo degli introiti sulle spese è passato da 
L. 113 330 nel 1959 a L. 233 746 nel 1960. Ciò permetterà di 
incrementare ulteriormente l’attività della Sezione nell’anno 
in corso, 

Il dettaglio della situazione dello Stato Patrimoniale e del 
Conto delle Spese e degli Introiti è riportato al termine del 
presente verbale. È pure riportato il Conto Economico pre- 
ventivo per l’anno 1961. 


4) Attività della Sezione. 


L'attività della Sezione si è svolta in tutti i settori con un 
tono abbastanza soddisfacente con un miglioramento rispet- 
to a quello dell’anno precedente. 

Tale attività per il 1960 si può così riassumere : 

— una Assemblea Generale ordinaria dei Soci della Se- 
zione; 

— due riunioni del Consiglio di Sezione; 

— sei conferenze tecniche; 

— due proiezioni di documentari tecnici ; 

— quattro visite di particolare interesse tecnico. 


Queste ultime hanno avuto come meta : il ripetitore RAI- 
‘TV di Portofino, il reattore nucleare di Ispra sul Lago Mag- 
giore, la Centrale Termoelettrica di Chivasso, la Centrale 
Idroelettrica di Isola Serafini sul Po e la Centrale Termo- 
elettrica di Piacenza, 

Nel 1960 si sono avuti anche contatti di attività con i Soci 
di Genova dell’Associazione Termotecnica Italiana. È vivo 
intendimento della Presidenza della Sezione di continuare 
questi contatti di attività in modo da favorire la conoscenza 
reciproca dei due sodalizi, integrando peraltro le relative 
manifestazioni. 

Come già detto, le risultanze attive al 31 dicembre 1960 
saranno, almeno in parte, devolute ad un aumento dell’atti- 
vità della Sezione e si spera quindi di vedere ulteriormente 
intensificare tutte quelle manifestazioni che servono per in- 
crementare l’affiatamento tra i Soci e a rendere più interes- 
sante l’appartenenza al nostro sodalizio. 
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5) Rinnovo delle cariche sociali. 


Terminato l’esame del bilancio, l’ing. Dellepiane comuni- 
ca che il Socio prof. ing. Corrado Genesio, Consigliere Dele- 
gato di Sezione al Consiglio Generale, ha chiesto di essere 
esonerato da tale incarico, in quanto impegni professionali, 
che lo tengono lontano da Genova, non gli permettono più 
di partecipare attivamente alla vita della Sezione. 

Rimane quindi vacante il suo posto e si rende necessaria 
l’elezione di un nuovo Consigliere Delegato. 

Sulla scorta di segnalazioni pervenntegli, il Presidente 
propone per la carica di Consigliere Delegato il Socio dr. 
ing. nob. Raffaele Olliveri Petiva, 

La proposta viene accolta dai Soci e l’elezione viene fatta 
per acclamazione. 

A termini di Statuto, poichè alla data dell’Assemblea il 
numero dei Soci ha superato le cinquecento unità, si do- 
vrebbe procedere alla nomina di un altro Consigliere Dele- 
gato di Sezione. 

Poichè però tale cifra è stata di pochissimo superata ed 
eventuali dimissioni potrebbero fare nuovamente scendere 
al di sotto di essa il numero dei Soci, l’ing. Dellepiane pro- 
pone di soprassedere per il momento a tale elezione, riser- 
vandosi di provvedere in merito qualora l’andamento delle 
nuove iscrizioni fosse tale da garantire un sicuro consoli- 
damento della posizione raggiunta. 

Il Presidente conclude ringraziando il prof. Genesio per 
l’attiva collaborazione prestata e porgendo il benvenuto al 
nuovo membro del Consiglio, certo che valido sarà il suo 
apporto al buon andamento della Sezione, Ringrazia pure 
tutti coloro che in qualsiasi modo si sono prestati per dif- 
fondere la conoscenza del nostro sodalizio fra i tecnici della 
Liguria e per tenere vivi i vincoli fra i Soci mediante una 
intensa, intelligente attività. 


6) Varie ed eventuali. 


Il Presidente ricorda ai Soci quanto compiuto dalla Presi- 
denza Generale per migliorare l’aspetto e la diffusione delle 
due riviste pubblicate dalla AEI: «L’Elettrotecnica » e 
« Alta Frequenza ». 

Si fa interprete del vivo desiderio del prof. Angelini di 
vedere sensibilmente incrementata la diffusione di queste 
riviste e raccomanda ai Soci che, per quanto loro possibile, 
vogliano sottoscrivere l’abbonamento ad entrambe le riviste 
alle condizioni di favore proposte dall’Ufficio Centrale, 

Ricorda pure che, sempre per iniziativa dell’Ufficio Cen- 
trale, molto probabilmente le Riviste « L’Elettrotecnica » e 
« Alta Frequenza » saranno poste in vendita presso le mi- 
gliori librerie di molte città d’Italia, 

Ciò servirà ai non Soci per conoscere le pubblicazioni del 
nostro sodalizio e per apprezzarne, anche attraverso ad esse, 
la attività. 


STATO PATRIMONIALE 
(al 31 dicembre 1960) 


ATTIVO 
Casali e en A a ag ea EEE L. 13 832 
Contorcorrentet postale E. Role TO » 62 170 
EEE ee e e: CO >» 1316475 
MO PIO BIN IRI e e GRIS SEO OO) CERCO ON O » I 
BUONIKACETESOTON TA te e n ENTI » 10 000 
Quote associazione 1960 da riscuotere. ......... » 28 400 
L. 1430 878 

PASSIVO 
Consistenza patrimoniale RN RR I I, 1053172 
Accantonamento per attrezzature e attività della sezione » 95 635 
Quote di associazione del 1961 già riscosse . ....... » 35 900 
Credito ivo er RE RO » 8 235 
Debiti verso Ufficio Centrale » 4 190 
Ia SLL97I32 
AVANZO E i TTI » 233746 
IL. 1430 878 

RENDICONTO DELLE SPESE E DEGLI INTROITI 

(anno 1960) 

SPESE 
Contributitall'UfficiolCentrale MAR. 20004 750 
Spese di Amministrazione . . ..... OL RIA » 639127 
Spesetperil'attività della \Sezione RO pi ixo5 rr 
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Perdite per quote di associazione relative al 1959 non più 


iucassate "0; . i =» gle» «e! fai ata a) 6 000 
L. 2 904 990 
Aalto 1, a. € è Ela nt run » 233 746 
IL. 3 138 736 
INTROITI 
Quote associative. >. tr 0 sale oi i L. 2 945 300 
Tatroiti vari SS et n e e » 100873 
Tuteressi attivit. aa E » 92 563 
L. 3138 736 
CONTO PREVENTIVO PER L'ANNO 1961 
SPESE 
Contributi all'Ufficio Centrale: . 00. se e ZII 
Spese di Amministrazione . a toe CA È sa 650 000 
Spese per l’attività della Sezione. . ......... » 250 000 
Valle a COL O SONA ra » 25 000 
L. 3025 000 
INTROITI 
Quote associative se) alle ala) ee e AZIO 
Interessi attivi: 3 ua a ARA 75 000 
Intooiti Vart 20 a dale agiata An TT IO 000 


L. 3025 000 


% E 
SEZIONE DI MILANO 


Giovedì 27 aprile 1961, il dr. ing. Massimo Finzi, della 
SAFE, ha tenuto una conferenza sul tema: « L'impiego dei 
calcolatori elettronici nel progetto e nell’ottimizzazione dei 
sostegni a traliccio di elettrodotti ». 

L’ing. Finzi ha esordito partendo da concetti generali sul- 
l’impiego dei calcolatori elettronici per la risoluzione di 
complessi problemi tecnico-scientifici. 

Dopo aver fatto notare l’incidenza notevole dei tempi 
morti e di messa a punto sulla spesa totale (un buon calco- 
latore medio può costare 40--60 milioni L./anno), e dopo 
aver fornito i dati riguardanti il calcolatore Olivetti Bull, 
impiegato dalla SAE (196 000 posizioni di memoria, più 7 
registri per un totale di 1 000 posizioni di memoria rapida), 
l’oratore è entrato nel vivo dell'argomento, puntualizzando 
i momenti fondamentali dell’impostazione e della risoluzione 
del calcolo per determinare il « palo di minimo costo ». 

Questi momenti si possono così sintetizzare : 


I) Studio della geometria del sistema, con controllo dei 
franchi elettrici. 

2) Calcolo statico del palo, per le 24 condizioni di carico 
previste, nelle ipotesi valide per le travature isostatiche re- 
ticolari. (Con la possibilità di risoluzione a parte di even- 
tuali problemi iperstatici più complessi). 

3) Scelta del profilato più razionale con l’aiuto dal « Sa- 
gomario » e dei limiti di sollecitazione. 

4) Verifica dei collegamenti. 

5) Calcolo della fondazione. 


L’oratore ha fatto a questo punto notare che per questa 
prima parte del lavoro il tempo impiegato dalla macchina è 
in rapporto da 1 :100 rispetto a quello impiegato da un buon 
progettista, 

«L'ing. Finzi ha quindi parlato del problema di ottimizza- 
zione, mettendo in evidenza che si tratta di ottimizzazione 
completa e non dei singoli elementi. 

Accennato alle difficoltà nella determinazione del minimo 
costo del palo in funzione della ventina di parametri effet- 
tivamente liberi, l’oratore ha concluso affermando che il 
problema è stato risolto dalla SAFE, seguendo le linee di 
massima pendenza della funzione di costo, evitando i mini- 
mi relativi e giungendo al minimo assoluto. 

La conferenza illustrata da proiezioni e seguita da discus- 


x 


sione è stata vivamente applaudita. 


* 


La sera di giovedì 4 maggio i soci dr. ing. A. Blotto Fi- 
nadri della CGE e dr. ing. R. Long della ASG hanno par- 
lato sul tema : « Rimodernamento dell’equipaggiamento elet- 


trico del Blooming e del Treno 850 dello stabilimento Ilva 
di Piombino ». 
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L’ing. Finadri ha parlato per primo delle dinamo di ali- 
mentazione, dei gruppi di conversione per l’eccitazione e dei 
sistemi di regolazione. 

Particolare rilievo è stato dato a questi ultimi, cioè alla 
regolazione della tensione di armatura, della corrente di 
campo e della velocità di variazione della tensione; è stata 
messa in evidenza la semplicità e la sicurezza di esercizio. 

L'ing. Long ha poi illustrato le caratteristiche dei gene- 
ratori e corrente continua che erano chiamati a compiti del 
tutto eccezionali. 

Per l’azionamento dei laminatoi si richiedono infatti gene- 
ratori speciali; in più, nel caso presente, si trattava di au- 
mentare la potenzialità dell’impianto utilizzando il basa- 
mento preesistente, il che vincolava alcune dimensioni geo- 
metriche delle macchine, e di risolvere soddisfacentemente 
il problema della commutazione che è sempre il più diffi- 
cile nelle macchine a corrente continua. 

È stato infine accennato al problema della scelta delle 
spazzole e ai problemi meccanici derivanti dalle altissime 
velocità periferiche delle parti rotanti. 

Con macchine di progettazione normale tali problemi non 
potevano essere risolti; si è ricorso quindi a macchine di 
progettazione speciale le quali hanno dato ottime presta- 
zioni. 

La conferenza, vivamente applaudita, è stata seguita da 
dibattito. 


Se 
SEZIONE SARDA 


Il giorno 6 maggio 1961 la Sezione ha effettuato una in- 
teressante visita ai cantieri degli impianti sul fiume Taloro 
della Società Idroelettrica del Taloro. 

I partecipanti, oltre 40 tra Soci e loro familiari, guidati 
dall’ing. Lixi, presidente della Sezione, sono stati ricevuti 
dal presidente della S.I.T. ing. Gustavo Carboni Boj e dal 
direttore dei lavori ing. Corradino Corrado, 

Gli impianti destinati alla produzione d’energia elettrica, 
con una producibilità media annua di 140 milioni kWh, si 
sviluppano su tre salti con una potenza complessiva instal- 
lata di 89 600 KVA. 

La visita ha avuto inizio dalla centrale del 1° salto, in lo- 
calità Cucchinadorza, ove erano in corso di montaggio i due 
gruppi di turbine Francis-alternatore, della potenza ciascu- 
no di 26 000 KVA. 

Dopo una colazione gentilmente offerta dalla Società Idro- 
elettrica, i partecipanti si sono trasferiti in torpedone al can- 
tiere della diga del serbatoio principale, in località Gusana. 

L’opera del tipo ad arco con una altezza in alveo di 86 m, 
sviluppo al coronamento di 360 m, raggio in cresta di 200 m, 
volume dei getti di 180 000 m8, creerà un serbatoio della ca- 
pacità complessiva di circa 60 milioni di m?. 

Al termine della visita l’ing. Lixi ha rivolto al Presidente 
della S.I.T. ing. Carboni Boj e al Direttore dei lavori ing. 
Corrado, a nome di tutti i partecipanti, il ringraziamento 
più vivo per l’accoglienza squisita ricevuta e ha espresso 
l'ammirazione per le imponenti realizzazioni. 


x 
SEZIONE VENETA 


Il giorno 12 aprile nell’aula di Elettrotecnica dell’Univer- 
sità di Padova il dr. ing. Giovanni Parigi della « Compagnia 
Generale di Elettricità » ha tenuto una conferenza sul tema : 
«I semiconduttori nei gruppi raddrizzatori di potenza ». 

L’oratore, premessa l’importanza sempre crescente che l’e- 
nergia elettrica sotto forma di corrente continua sta pren- 
dendo in tutti i campi, ha rilevato che la conversione attra- 
verso elementi raddrizzatori e semiconduttori si è affer- 
mata rapidamente in questi ultimi anni; in particolare at- 
traverso celle raddrizzatrici al silicio, colle quali, nel solo 
mondo Occidentale, si stima che siano convertiti oltre un 
milione di kW. i 

La caratteristica esterna, cioè la relazione fra tensione ai 
capi della cella e la corrente che vi passa, è un utile elemen- 
to per caratterizzarne il comportamento : specialmente il suo 
ramo negativo (corrente inversa - tensione inversa) serve di 
base per catalogare le celle dal punto di vista della tensione : 
sfortunatamente i criteri di nomenclatura relativi non sono 
normalizzati e facilmente danno luogo a malintesi. 

Gli schemi più usati sono quelli a ponte e anche quello a 
doppia stella con bobina di assorbimento, per le tensioni più 
basse : in base allo schema ed agli altri elementi di funzio- 
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namento si proporziona il numero delle celle da mettere in 
serie e in parallelo su ogni ramo, È importante che i sovrac- 
carichi di targa per i quali è ordinato il gruppo siano tali 
che il gruppo stesso ne risulti dimensionato in modo da sop- 
portare il ciclo reale relativo al servizio al quale dovrà far 
fronte. Particolare cura dovrà essere posta nello studio delle 
correnti di corto circuito. 

I semiconduttori, come noto, sono sensibili anche a sovra- 
tensioni di brevissima durata che generalmente non sono 
avvertite dalle altre macchine; occorrono quindi protezioni 
che generalmente possono essere facilmente costituite da 
condensatori, 

L’oratore ha descritto poi alcuni impianti anche per 100 
mila e 200 mila A ciascuno, già in funzione, costituiti da ar- 
madi fra loro in parallelo in cui le celle sono montate su ra- 
diatori raffreddati ad aria o ad acqua. Agli impianti per elet- 
trolisi, nei quali soprattutto finora hanno trovato impiego 
le celle a semiconduttore, seguiranno certamente anche quel- 
li per azionamenti industriali e per trazione, come pure si 
prevede che fra non molti anni, in tutte queste applicazioni, 
si potrà godere dei vantaggi dati da un terzo elettrodo sulla 
cella, che diverrà cioè comandabile come attualmente le am- 
polle a vapore di mercurio colle griglie. 

Alla fine della interessantissima esposizione l’ing. Parigi 
è stato calorosamente applaudito dai presenti. 


* 


Il giorno 19 aprile nell’Aula di Elettrotecnica della Scuola 
di Ingegneria dell’Università di Padova, il comm. Mario 
Ferrario, Procuratore Generale della Edisonvolta, ha tenuto 
di fronte a un foltissimo pubblico una conferenza sul tema : 
« Lavori su elementi elettricamente in tensione - Esperienze 
estere - prospettive italiane ». 

L’oratore ha dapprima illustrato l’importanza del proble- 
ma della manutenzione delle linee aeree in presenza di ten- 
sione, che assumerà carattere di necessità in futuro, per il 
continuo aumento del consumo di energia elettrica, il con- 
seguente maggior numero di elettrodotti e la necessità di 
assicurare la maggiore continuità di servizio possibile. Ha 
poi esaminato i due sistemi fondamentali per eseguire la- 
vori su elementi in tensione : 

I) L'operatore è a potenziale di terra e lavora su ele- 
menti a potenziale V per mezzo di attrezzi muniti di isolanti. 

2) L'operatore si trova al potenziale V della linea e la- 
vora liberamente su elementi in tensione, essendo però ade- 
guatamente isolato verso terra. 

Dopo aver parlato degli attrezzi necessari in questi tipi 
di lavori, l'oratore ha mostrato attraverso una serie di dia- 
positive l’esecuzione pratica di alcuni lavori in vari paesi. 

Per gli Stati Uniti, che eseguono la manutenzione delle 
linee in tensione fino dai primi decenni del secolo, lavoran- 
do a potenziale di terra con attrezzi isolanti, ha mostrato le 
varie fasi della sostituzione di un isolatore, la rimozione di 
una catena di isolatori e la sostituzione di un palo. 

La Svezia adotta lo stesso sistema degli Stati Uniti, con 
alcuni perfezionamenti, che l’oratore ha illustrato. 

La Russia usa invece il sistema di lavorare a tensioni di 
linea, isolando da terra l’operatore, con isolanti a base di 
poliesteri e fibre di vetro. 

Per quanto riguarda la situazione in Italia l’oratore ha ci- 
tato gli articoli della legge che vietano i lavori su linee in 
tensione e ha proposto l’esame del problema alla luce delle 
possibilità offerte dalla attuale legislazione relativa alla pre- 
venzione degli infortuni sul lavoro. Ha inoltre esortato i co- 
struttori a considerare fin da ora le possibilità future e a 
tenere conto nel progetto di grandi linee del problema della 
manutenzione in tensione, 

Il comm. Ferrario, che è stato calorosamente applaudito, 
ha risposto alla fine a numerose domande rivolte dai soci. 


Eseguire il versamento della quota 
Associativa entro i termini Statutari, 


vuol dire facilitare tutto il funziona- 
mento amministrativo dell''A.E.I. 
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COMITATO ELETTROTECNICORE: GG, 
CHE 


Riunioni dei Sottocomitati e delle Commissioni 
del CEI avvenute nel mese di Luglio 1961 
presso la sede del CEI o in altra sede specificata 


5 luglio, ore 14,30 - Comm. Mista UNIFER-CEI « Termi- 
nologia di trazione elettrica»; presiede dr. ing. G. Del 
Guerra. 

— Continuazione esame e discussione dei termini da in- 
cludere nella Raccolta terminologica in istudio e delle rela- 
tive definizioni sulla base dei documenti finora distribuiti 
ai Membri della Commissione, 


5 luglio, ore 15 - Sottocomitato 109 « Controllo statistico 
di Qualità » - Gruppo di Lavoro; presiede prof. P. Sillano. 


1) Approvazione definitiva bozze di stampa delle « De- 
finizioni relative al campionamento per attributi ». 

2) Esame osservazioni pervenute dai Membri del Sotto- 
comitato a un completamento alle « Norme di campiona- 
mento per attributi ». 


6 luglio, ore 9 - Sottocomitato 11 « Impianti elettrici » - 
Comm. XI/rr « Impianti nei locali con pericolo d'incendio 
o di esplosione » - Riunione plenaria; presiede comm. M. 
Ferrario. 

1) Impianti per ambienti con pericolo d’incendio. 
2) Appendice alle Norme per precisare le caratteristi- 
che degli impianti in alcuni ambienti caratteristici. 


1o luglio, ore 9 - Sottocomitato 17 « Grossa apparecchia- 
tura » - Comm. n. 3 « Contattori B.T.»; presiede dr. ing. 
D. Fabrizi. 

— Esame progetto Norme IEC 17B (B.C.)6. 


13 luglio, ore 9 - Sottocomitato 103 « Telefonia » - Com- 
missione «C » « Onde convogliate A.T.» - Gruppo di Re- 
dazione; presiede dr. ing. E. Sailer. 

— Norme sulle stazioni terminali per impianti a onde 
convogliate. 


13 luglio, ore 14,45 - Sottocomitato 13/38 « Strumenti e 
trasformatori di misura» - Comm. « Contatori » ; presiede 
dr. ing. L. Bosisio. 

— Esame osservazioni pervenute durante l’inchiesta pub- 
blica sul progetto di Norme per i contatori elettrici a in- 
duzione - S. 188. 


18 luglio, ore 9,30 - Sottocomitato 14 « Trasformatori » - 
Gruppo di lavoro; presiede prof. ing. G. Zingales. 
— Bozza Norme «Prove a impulso ». 


26 luglio, ore 9,15 (presso UNEL - Via Donizetti, 30 - Mi- 
lano) - Sottocomitato 20 « Cavi » - Riunione plenaria; pre- 
siede dr. ing. A. Gulinello. 

— Continuazione esame progetto CRI 20-B2 (6% bozza), 
relativo alle prove sui materiali elastici e termoplastici in 
uso per i cavi per energia. 


26 luglio, ore 14,30 - Sottocomitato 17 « Grossa apparec- 
chiatura » - Comm. n. 3 « Contattori B.T.»; presiede dr. 
ing. D. Fabrizi. 

— Esame doc. IEC 17B (B.C.) 16 e 17 (Secr.) 904. 


Riunione del Comitato di Redazione del Comitato 
N. 42 della IEC: “‘ Tecnica delle prove ad alta 
tensione ?’ 


(Leatherhead 31 maggio-3 giugno 1961) 


Nei giorni dal 31 maggio al 3 giugno u.s. si è riunito a 
Leatherhead (Surrey, Gran Bretagna) nella sede del nuovo 
laboratorio di alta tensione del Central Electricity Research 
Laboratory, il Comitato di Redazione del TC 43 « Tecnica 
delle prove ad alta tensione ». 

Il Comitato, composto dal Segretario del DCS INQFIyItenz 
Cavallius (Svezia), da R, Davis (Gran Bretagna), R. Knosp 
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(Francia) e G. Zingales (Italia), ha preso in esame il voto 
e le osservazioni dei singoli Comitati Nazionali al doc. 42 
(Central Office) 6 « Raccomandazioni per la tecnica delle 
prove ad alta tensione », che era stato sottoposto all’appro- 
vazione sotto la regola dei sei mesi. 

Questo documento era stato preparato dallo stesso Comi- 
tato di Redazione nell’aprile dello scorso anno, sulla base 
delle indicazioni sorte dalle precedenti riunioni del T.C. 
(Monaco 1956, Stoccolma 1958, Oslo 1959) e dei singoli grup- 
pi di lavoro. 

I Comitati Nazionali hanno approvato — con la maggio- 
ranza di quindici voti favorevoli contro tre contrari — il do- 
cumento loro sottoposto, ma hanno anche presentato un lar- 
go numero di commenti ed osservazioni (oltre trecento). Il 
risultato, che potrebbe apparire contradditorio, non può stu- 
pire quando si consideri sia la mole del documento, sia il 
vasto campo di applicabilità delle sue prescrizioni, che sono 
intese come una guida di principio per i Comitati Tecnici 
specializzati. 

Le osservazioni ricevute sono state perciò attentamente 
esaminate e suddivise in vari gruppi : gli errori di stampa, 
che sono stati ovviamente corretti; i miglioramenti del te- 
sto, sia sotto l’aspetto linguistico che sotto l’aspetto logico, 
che sono stati discussi in dettaglio ed adottati quando non 
involgessero modifiche alla sostanza espressa nel documento 
originario; nuove proposte o questioni già precedentemente 
respinte dal T.C. nelle sue riunioni plenarie, che sono state 
tutte rifiutate, sulla base della grande maggioranza ottenuta 
dalla versione attuale. 

Particolare considerazione ha richiesto la motivazione con 
cui la Svezia ha giustificato il suo voto contrario : la formu- 
lazione, a suo parere troppo vaga, dell’articolo riguardante 
le deviazioni ammissibili dalla forma sinusoidale, per le pro- 
ve con tensioni alternate. Poichè il testo proposto dalla Sve- 
zia non potrebbe raccogliere maggiori adesioni di quello at- 
tuale, frutto di un laborioso compromesso in seno al gruppo 
di lavoro prima e al T.C. poi durante la riunione di Oslo, 
tale proposta non verrà nemmeno sottoposta ai Comitati Na- 
zionali come alternativa. 

La maggior parte delle osservazioni, di carattere reda- 
zionale, presentate dal Sottocomitato Italiano sono state op- 
portunamente inserite nel testo definitivo. 

Il Comitato di Redazione ha quindi invitato il Segretario 
a presentare il testo, così corretto, al presidente del T.C. con 
la raccomandazione di una diretta pubblicazione, non rav- 
visandosi, per le modifiche inserite, la necessità di una in- 
chiesta sotto la regola dei due mesi. 

Si è però unanimamente sottolineato che, benchè il docu- 
mento risponda ad una urgente esigenza per la preparazione 
degli altri fascicoli di raccomandazioni internazionali e na- 
zionali, in molti casi sarebbero desiderabili prescrizioni più 
dettagliate o una unificazione dove, per necessità di compro- 
messo, si sono dovuti inserire più differenti linee di specifi- 
cazione. Il Comitato di Redazione ha perciò espresso l’au- 
spicio che l’argomento venga interamente rivisto fra breve 
tempo, per una seconda edizione. 

È importante notare, ai fini pratici, poichè le raccomanda- 
zioni espresse nel documento saranno pubblicate fra breve, 
che esse introducono nelle prove con alte tensioni continue, 
alternate e ad impulso l’uso di apparecchi di misura (divi- 
sori, oscillografi, ecc.) a cui nessuna precedente specifica- 
zione faceva riferimento; che numerose sono le raccoman- 
dazioni su cui si richiama l’attenzione dei comitati compe- 
tenti per le specificazioni relative alle prove delle singole 
apparecchiature, dando — ove ciò è stato possibile — delle 
regole a carattere generale; che si sono introdotte, specie 
per quanto riguarda le tensioni e le correnti ad impulso, 
nuove definizioni e nuove onde normali (ad esempio l’onda 
di tensione ad impulso 1,2/50, che attraverso le nuove defi- 
nizioni adottate per la durata del fronte, unifica la pratica 
europea a quella americana). 

La pubblicazione sostituirà, ampliandolo, il fascicolo n. 60 
della IEC — relativo alle sole prove con tensioni ad impul- 
so — che datava dal 1938. 

G. Zingales 
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Comitato Elettrotecnico Italiano 


Riunione del C.T. n. 4 della IEC: « Turbine 
Idrauliche » 


(Interlaken, 19-29 giugno 1961) 


_Nel quadro della XXVI Riunione Generale dell’Interna- 
tional Electrotechnical Commission (IEC), che si è tenuta 
in Svizzera, ad Interlaken, dal 18 al 30 giugno 1961, si sono 
svolti i lavori del C.T. n. 4 - Turbine idrauliche - e preci- 
samente nel periodo dal 19 al 24 giugno i lavori propedeu- 
tici dei Working Groups «P », «R » and « U », relativi alle 
pompe degli impianti d’accumulazione idrica, ai complessi 
di regolazione pei turbomotori idraulici, ed alle unità di 
misura, e nel periodo successivo, dal 26 al 29 giugno 1961, 
i lavori plenari del predetto Comitato tecnico dell’IEC. 

Il giorno 24 giugno 1961 una commissione, formata dal 
presidente internazionale, prof. IL. S. Hooper (USA), dal- 
l’ing. J. M. Gray (U.K.), dal prof. M. Medici (Italia) e dal- 
l’ing. R. P. Keskinen (Finlandia) ha proceduto alla revi- 
sione dei minutes della riunione di Madrid (luglio 1959), 
predisponendoli per l’approvazione del C.T. n. 4 ad Inter- 
laken. 

I lavori plenari del C.T. n. 4 - Turbine idrauliche - han- 
no avuto inizio alle ore 9 del giorno 26 giugno 1961 nella 
Sala A; dell’Hòtel Victoria di Interlaken. Erano presenti ai 
lavori del C.T. n. 4 le seguenti delegazioni nazionali. 

Austria (dr. G. Ziegler; Belgio (Mr, M. J. Germay); Fin- 
landia (Mr. M. Hyvénen - Mr. R. P. Keskinen - Mr. J. Un- 
kuri); Francia (Mr. Hugh, in rappresentanza di Mr, Ré- 
manieras - Mr. M. J. Chevalier Mr. St. Ferry - Mr. P. Th. 
Guiton - Mr. J. R. Serpaud e Mr. Chamayou); Germania 
(prof. G. Hutarew - Dr. R. Dziallas - Dr. Tunker e dr. 
Eschler); Ungheria (prof. J. Verga); Italia (prof. M. Me- 
dici, in rappresentanza del prof. F. Marzolo - Ing. M. Via- 
no); Giappone ( Mr. S. Kuwahara - Mr. H. S. Suzuki - Mr. 
M. Higo); Norvegia (Mr. K. Alming - Mr. N. Hansen e 
Mr. A. Fismen); Svezia (Mr. G. S. Karlson - Mr. M. E. Ole- 
dal - Mr, K. B. Norsell - Mr. G. Enskog - Mr. H. A. Lind- 
quist); Svizzera (prof. H. Gerber - Dr. H. Gimpert - Dr. 
H. Canonica - Dr. Fauconnet); Inghilterra (Regno Unito 
Uno R(MrzgJgg Me XGray,- Prof. :S. Pi. Hutton,- Mr. P. I. 
Blackstone - Mr. H. Headland); U.S.A. (Mr. C. L. Avery - 
Mr. M. E. Leum); Jugoslavia (prof. A. Struna); Cecoslovac- 
clia(deggE Pola) MURSST(dr LE AvTArtemov) Cna (Mr. 
ZBSs@Eino= Mr IZ An). 

Dopo una breve allocuzione, introduttiva ai lavori, del pre- 
sidente internazionale del CT 4, prof. L. S. Hooper, cia- 
scuno dei capidelegazione delle diverse nazioni presenti ai 
lavori si è presentato agli altri ed ha presentato i membri 
della propria delegazione nazionale, Era presente alla pri- 
ma riunione del CT 4 ad Interlaken anche Mr. C. Stanford 
della Segreteria Generale dell’IEC. 

È stato eletto segretario dei lavori il dr. M. Edinger del- 
la T. H. Zurich-Institut fiir Hydraulische Maschinen. Su 
proposta delle delegazioni svizzera ed inglese sono stati ap- 
provati i testi della relazione del Comitato e dell’agenda dei 
lavori. 

L’ing. Gray ha riferito sulla revisione del testo dei Mi- 
nutes della riunione di Madrid, raccomandandone l’appro- 
vazione del CT 4 senza apportarvi varianti, il che è avve- 
nuto con votazione unanime. 

L’ing. Hugh, in assenza di Mr. Réménerias, membro di 
collegamento fra l’IEC-CT 4 e l’ISO-CT 30, ha fatto pre- 
sente alcuni problemi derivanti da diversità di metodo e da 
differenti aspetti presso varie organizzazioni internazionali 
ed ha suggerito la creazione di un numero maggiore di 
membri di collegamento fra le predette organizzazioni, che 
potrebbe assicurare cospicui vantaggi per la prosecuzione 
dei lavori di normazione. Mr. Stanford ha sottolineato i 
buoni risultati registrati da altri Comitati Tecnici dell’IEC 
a seguito di questi collegamenti. i 

Sull’argomento si è svolta un’animata discussione, termi- 
nata con l’accordo sul fatto che pel momento non si ravvisa 
la necessità di mutamenti nelle relazioni con le altre orga- 
nizzazioni internazionali. 

Il prof. Hooper ha posto in rilievo che lo schema com- 
pleto di Norme di cui al documento Field Test Code for Hy- 
draulic Turbines, 4 (Central Office) 7, in circolazione secon- 
do la regola dei sei mesi, sino alla data del 31 ottobre 1961, 
non dovrebbe subire ritardi, in quanto gli articoli concer- 
nenti i misuratori di portata (diaframmi, ugelli e venturi- 
metri) che non risultassero in accordo con le prescrizioni 
ISO sui predetti misuratori, verranno omessi dal documento 
in questione. Su mozione delle delegazioni svizzera e ger- 
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manica, con voto unanime del CT 4, è stato deliberato di 
omettere dal testo delle norme in questione la parte rela- 
tiva ai diaframmi ed agli ugelli di misura delle portate flui- 
de e che i venturimetri debbono venire tarati sul posto. 

L’ing. Hugh ha riferito su di un progetto ISO per le mi- 
sure con stramazzi, ma nessuna iniziativa in questo riguardo 
è stata deliberata dal CT 4 dopo una discussione in merito 
e tenendo conto del fatto che il prof. Hutarew ha riferito 
che altri gruppi di lavoro vanno considerando questa pos- 
sibilità, 

L'ing. Hugh ha segnalato che nella versione francese del 
documento 4 (Central Office) 7 vi sono diversi errori lingui- 
stici, che dovrebbero venire emendati. Il prof. Medici ha 
proposto che venga formato a tale scopo un comitato di de- 
legati di lingua francese e Mr. Stanford ha suggerito che 
il lavoro di correzione venga eseguito dopo l’avvenuta ap- 
provazione del testo di norme. Il prof. Hooper ha accolto 
questi suggerimenti ed ha posto in votazione la nomina di 
un comitato di tre delegati, il quale correggerà e coordinerà 
entrambe le versioni, in lingua francese ed in lingua ingle- 
se, del documento 4 (Central Office) 7 subito dopo avvenuta 
l'approvazione, colla regola dei sei mesi. Il Comitato viene 
costituito colle persone del prof. H. Gerber (presidente), 
del prof. Hutton e dell’ing. Chevalier. 

L’ing. Hugh ha poscia riferito sui progressi compiuti dal 
comitato editoriale dello schema di norme Model Test Code, 
il quale ha quasi finito il suo lavoro, sicchè sarà senz’altro 
mantenuto il termine previsto a Madrid e forse anche an- 
ticipato. 

Sono seguite interessanti discussioni in merito alla com- 
parazione delle misure di portata sugli impianti ed il prof. 
Hooper ha ricordato che sono tuttora validi i dati al riguar- 
do prospettati a Zurigo ed a Madrid. Mr. Blackstone ha an- 
nunziato un lavoro del prof. Hutton, che verrà pubblicato 
in proposito sulla rivista « Water Power ». 

Su richiesta del presidente Hooper, il prof. Hutton ha 
acconsentito a preparare un estratto di quest’articolo da 
pubblicare pei membri del CT 4. Il prof. Hutarew ha men- 
zionato anche l’articolo di Mr. Winternitz, pubblicato al 
Simposio di Fast Killbride nel 1960 ed ha suggerito di pub- 
blicare entrambi i lavori pei membri del CT 4. 

Il prof. Gerber ha riferito che nel 1959 un gruppo di in- 
gegneri inglesi e svizzeri ha eseguito dieci diverse misura- 
zioni comparative alla centrale di Fatschbach e che, a se- 
guito di dette misurazioni, vennero pubblicati un articolo 
di Winternitz su « Water Power » ed uno a sua firma sul 
SEV-Bulletin. 

Il prof. Hooper ha espresso l’augurio che possa essere 
possibile di riunire in una sola pubblicazione, ad uso dei 
membri del CT 4, tutti i lavori citati. 

Si è quindi iniziato l’esame e la discussione della rela- 
zione del gruppo di lavoro «P ». Il prof. Hutarew, presi- 
dente di detto gruppo di lavoro, formato da Hutarew, Han- 
son e Medici, ha ricordato all’assemblea come a seguito del- 
l’edizione, nel mese di giugno 1960, di un primo schema di 
norme « Code for Field Tests of Storage Pumps », vi siano 
stati undici commenti, riguardanti 336 punti del testo pre- 
detto da parte di diversi comitati nazionali. Di essi 179 pun- 
ti sono stati considerati nell’elaborazione del documento 
4 W.G.P. (Interlaken/Secretariat) 5 ed altri 82 punti riguar- 
dano questioni di unificazione, i cui criteri vennero fissati 
in riunioni precedenti. Infine 75 punti si riferivano ad errori 
di stampa, a mende editoriali cd a varianti in miglioria, che 
sono stati presi in attenta considerazione, Il prof. Hooper 
ha ringraziato il gruppo di lavoro ed il suo presidente per 
l’eccellente lavoro compiuto ed ha posto in discussione, ca- 
pitolo per capitolo ed articolo per articolo, il testo aggior- 
nato dal documento: DRAFT-International Code for Field 
Test of Storage Pumps, sulla base dei due documenti : 4 (Se- 
cretariat) 12 e 4 W.G.P. (Interlaken/Secretariat) 5. 

Il capitolo 1 modificato è stato approvato all’unanimità. 
La discussione sul capitolo 2 si è conclusa coll’approvazione 
del testo emendato secondo il documento 4 W.G.P. (Inter- 
laken/Secretariat) ed eccezione dell’articolo 2.2.6.13 e di 
quello 2.2.10, modificati nelle definizioni, rese più esatte. 
Alcune osservazioni circa la modifica di simboli e di unità 
di misura sono state rimandate all’esame della relazione del 
gruppo di lavoro « U ». Anche il capitolo 3 è stato appro- 
vato con le modifiche suggerite dallo stesso gruppo di la- 
voro e con quelle concordate in sede di esame collegiale e 
di discussione dei singoli articoli, e così pure il capitolo 4 
nella stesura del documento 4 W.G. (Interlaken-Secreta- 
riat) 5, il capitolo 5 secondo detta stesura e con le correzioni 
concordate a seguito della discussione dei vari articoli ed 
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il capitolo 6 secondo la stesura del gruppo di lavoro « P ». 
Ad eccezione di piccole varianti ai comma 7.13 e 7.5.16; il 
capitolo 7 è stato approvato nella stesura del documento 
4 W.G. (Interlaken/Secretariat) 5 e così pure il capitolo 8. 

La riunione pomeridiana del giorno 26 giugno 1961 si è 
chiusa con l’approvazione dello schema di norme « Interna- 
tional Code for Field Tests of Storage Pumps » così rive- 
duto e da affinare ulteriormente, soltanto dal punto di vi- 
sta editoriale, nelle due versioni inglese e francese. 

Le adunanze antimeridiana e pomeridiana del giorno 27 
giugno 1961 sono state dedicate all'esame della relazione del 
gruppo di lavoro « R » (Complessi di regolazione pei turbo- 
motori idraulici) e del documento 4 W.G. (Interlaken) 7 
«International Code for Testing of Governing Systems for 
Hydraulic Turbines » i cui capitoli ed articoli sono stati 
singolarmente vagliati ed affinati in vari punti. Il prof. Me- 
dici ha fatto rilevare la necessità di modificare alcune no- 
tazioni di simboli in conformità con quelli adottati presso 
altri CT dell’IEC (i CT 5-19-43, ecc.) e dell’ISO. Al comma 
4.3.3 è stata votata l’aggiunta di un paragrafo d) prescri- 
vente che la potenza a regime permanente non deve devia- 
re di +1,5 % dal valore specificato in contratto. Il com- 
ma 6.0 verrà riservato alle prescrizioni sui metodi di mi- 
sura ed il comma 6.1 alle considerazioni di carattere gene- 
rale. Vari altri affinamenti e perfezionamenti, dei quali al- 
cuni anche di carattere editoriale, sono stati apportati ai 
comma 6.2.4.4, 6.2.4.6, 6.3.1. e 6.3.2.1 in riunione plenaria, 
ma, in definitiva, è stato deciso che il gruppo di lavoro «R» 
preparerà una nuova edizione riveduta di questo schema 
di Norme IEC-CT 4, che trasmetterà alla Segreteria gene- 
rale dell’IEC, a Genève, la quale ne curerà la distribuzione 
ai vari Comitati Nazionali. 

Nel periodo di tempo di circa quattro mesi verrà appron- 
tato, nelle due versioni corrette, inglese e francese, il te- 
sto di Norme IEC-CT 4 sulle Model Tests. 

La riunione antimeridiana del giorno 28 giugno 1961 si è 
iniziata con la relazione dell’ing. Ferry (Francia) sui risul- 
tati degli studi compiuti dal gruppo di lavoro « Units » in 
materia di simboli ed unità di misura con particolare rife- 
rimento all’opportunità di emendare e rivedere il testo del- 
la sezione 2 dell’International Code for Field Tests of Hy- 
draulic Turbines, nel quale varie unità adoperate non ap- 
partengono ad un sistema coerente d’unità di misura ed, 
inoltre, differiscono da quelle usate in altre parti del docu- 
mento. Il gruppo di lavoro « U » è pervenuto alla conclu- 
sione che si debbano prescrivere simboli ed unità di misura 
in conformità con la Risoluzione n. 12 dell’11® Conferenza 
generale su Pesi e Misure, e, cioè, quelli dell’International 
System of Units (I.S.) Ed in questo senso ha preparato la 
modifica della Sezione 2 del testo di Norme in considera- 
zione. 


In argomento si è svolta una vivace discussione, con netti 
contrasti d’opinioni e con proposte d’eventuale compromes- 
so fra la tesi di piena accettazione dei simboli e delle unità 
di misura di un sistema coerente, quale è l’I.S. deciso dal- 
la risoluzione dell’11* Conferenza Internazionale su Pesi e 
Misure, alla quale hanno partecipato ed aderito 38 nazioni 
(sostenuta dalle delegazioni francese ed italiana, appog- 
giata anche dalla svedese) e quella di riserva per le diffi- 
coltà d’introdurre in pratica le nuove unità (prospettata 
dall’USA, Finlandia, Giappone e Norvegia) avanzate dal 
prof. Hutarew per la delegazione germanica e dal prof. 
Gerber per quella svizzera. In definitiva si è votata una 
mozione che dilaziona nel tempo l’attuazione della propo- 
sta del Gruppo di lavoro «U » per quanto attiene la mo- 
difica della sezione 2 dell’International Code for Field Tests 
of Hydraulic Turbines, richiedendo che sull’adozione del si- 
stema d’unità I.S. ciascun Comitato Nazionale esprima chia- 
ra, definitiva e motivata opinione. 

Nella riunione pomeridiana del giorno 28 giugno 1061 il 
CT 4 ha esaminato e discusso diverse proposte avanzate sul- 
l'argomento New Business all’ordine del giorno dei lavori 
d’Interlaken (punto rr dell'agenda dei lavori), mentre per 
quanto concerne la data ed il luogo della prossima riunione 
plenaria del CT 4 (punto 10 dell’agenda dei lavori) si è de- 
ciso di tenerla a Venezia nell’anno 1963. 

La proposta, avanzata dal prof. Gerber ed appoggiata 
dalle delegazioni austriaca e norvegese, di investigare le 
possibilità di preparazione di uno schema di Norme IEC 
relativo a Prove su modelli di pompe d’accumulazione idri- 


ca è stata favorevolmente accolta e si è espresso voto favo- . 


revole, unanime, alla costituzione di un gruppo di lavoro, 
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formato dal dr. Canonica, per la Svizzera, dal dr. Dziallas 
per la Germania e dal dr. Hansen per la Svezia. ì 

Il capo della delegazione dell’URSS, dr. Artemov, ha il- 
lustrato in dettaglio all’assemblea i motivi delle proposte 
sovietiche, di cui ai documenti 4 W.G. (Interlaken) URSS 4, 
6 ed 8, e la situazione specifica in URSS, sostenendo la 
grande utilità di un sistematico scambio d’informazioni fra 
le diverse delegazioni delle diverse nazioni. Le opinioni del- 
le diverse delegazioni presenti ad Interlaken sono state di- 
scordi in argomento e l’ing. Hugh ha proposto di prendere 
in considerazione la sola prima parte della proposta di Mr. 
Artemov, demandando a ciascun Comitato Nazionale di rac- 
cogliere e trasmettere informazioni, in particolare sulla que- 
stione delle vibrazioni negli impianti con macchinario idrau- 
lico, possibilmente con un anticipo di sei mesi sulla data 
della prossima riunione plenaria del CT 4 prevista per il 
1963. 

i presidente, prof. Hooper ha formulato una mozione in 
questo senso, che è stata approvata, e Mr. Artemov ha 
avanzata la richiesta supplementare che a ciascun Comi- 
tato Nazionale venga inviata copia del documento 4 W.G. 
(Interlaken) URSS 4. 

In merito alla seconda questione prospettata da Mr. Ar- 
temov, concernente la raccolta di dati sulla Cavitazione, il 
prof. Gerber ha comunicato che nell’ambito del Comitato 
Nazionale svizzero si sta già facendo qualche cosa di simi- 
le di quanto la delegazione dell’URSS chiede venga fatto, 
d’ora in avanti, sul piano internazionale. L’ing. Hugh ha 
aggiunto quello che si va facendo in Francia ad opera della 
Société Hydrotechnique de France e dell’E.D.F. e che ri- 
guarda, in prevalenza, la definizione e la determinazione 
dei valori della cifra o della cavitazione, nonchè l’unifica- 
zione delle prove di laboratorio riguardanti i fenomeni ca- 
vitazionali. Questo potrebbe farsi, accogliendo la proposta 
dell’URSS, sul piano internazionale. 

Il presidente, prof. Hooper, accogliendo la mozione fran- 
cese, propone che venga formato un gruppo di lavoro, che 
studi le possibilità dell’unificazione delle prove di laborato- 
rio sulla cavitazione, costituendolo con Mr, Chevalier (Fran- 
cia), dr. Ziegler (Austria) ed un rappresentante della dele- 
gazione italiana, che il prof. Medici si riserva di indicare, 
dopo udita la presidenza del Comitato Nazionale italiano. 
La proposta del prof. Hooper è stata approvata all’unani- 
mità. 

Per quanto attiene alla proposta dell’URSS di cui al do- 
cumento 4 W.G. (Interlaken) URSS 8, il presidente, prof. 
Hooper, fa rilevare che non rientra nel campo di specifica 
attività dell’IEC-CT 4 l’attività informativa su vasta scala 
richiesta da Mr. Artemov per un più ampio contatto nel 
campo dell’idrotecnica. Mr. Artemov dichiara, allora, di ri- 
tirare pel momento questa proposta, salvo a ripresentarla 
in epoca successiva, Una mozione in proposito con risposta 
negativa viene presentata dalla delegazione britannica (Mr. 
Blackstone) e viene votata con il parere favorevole di tutte 
le delegazioni, ad eccezione di quelle dell’URSS, della Ce- 
coslovacchia e della Cina, astenute. 

Mr. Artemov ha chiesto successivamente che venga di- 

scussa anche la proposta del documento 4 (Interlaken) 
URSS 6, modificato nel senso di cancellarvi il capoverso 2 
nonchè il comma 4 della clause 4. Il presidente, prof. Hoo- 
per domanda se vi sono commenti in proposito. Il prof. 
Hutarew ravvisa la possibilità di formare eventualmente un 
apposito gruppo di lavoro, mentre il prof. Gerber è dell’av- 
viso che sia preferibile, come già ebbe a dichiarare nella 
riunione di Madrid, lasciare lo scambio richiesto a libere 
iniziative singole e non attraverso le delegazioni ed i Comi- 
tati tecnici nazionali. Mr. Artemov ha avanzato allora una 
proposta di compromesso consistente nel dare incarico ai 
singoli Comitati nazionali di preparare un rapporto oppure 
dei capitoli staccati di un eventuale testo normativo sull’ar- 
gomento per la prossima riunione generale del CT 4. 
, Dopo una breve discussione, su mozione del presidente 
internazionale, prof. Hooper, viene votata all'unanimità la 
costituzione di un piccolo gruppo di lavoro, formato da rap- 
presentanti delle delegazioni URSS e svedese e di altre na- 
zioni, che desiderassero farvi partecipare un proprio dele- 
gato, 

pi presidente Hooper ha comunicato che i Minutes delle 
riunioni di Interlaken verranno approntati a breve scadenza 
ed inviati al capodelegazione di ciascuna delle nazioni pre- 
senti ai lavori. Ed ha dichiarati chiusi i lavori della riu- 
nione di Interlaken alle ore 17,30 del giorno 28 giugno IG6I. 
I capidelegazione delle diverse nazioni hanno espresso i 
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loro più sentiti ringraziamenti al prof. Hooper per l’auto- 
revole e cordiale, molto efficace condotta dei lavori e pei 
notevoli risultati raggiunti nel corso delle sei adunanze ple- 
narie della riunione d’Interlaken, 


M. Medici 
Di 


Riunione di del Sc. 20 della I.E.C.: 
«cavi» 


(Interlaken, 24-28 giugno 1961) 


I. - Alla suddetta riunione hanno partecipato circa 70 de- 
legati di 19 Paesi. La delegazione italiana, inizialmente for- 
mata dai colleghi Fusar Poli, Gulinello, Marocchi, Reale, ri- 
mase in alcune sedute rappresentata dal solo ing. Marocchi. 


2. - All’inizio della riunione, la proposta di costituire due 
sottocomitati permanenti, precedentemente avanzata dal Se- 
gretariato inglese, venne approvata a maggioranza, restan- 
do inteso che il Sottocomitato 20-A si occuperà dei cavi iso- 
lati con carta e simili e il Sottocomitato 20-B si occuperà 
dei cavi isolati con gomma o plastici per tensioni nominali 
inferiori a 1000 V. La Segreteria del Sottocomitato 20-A 
resta all’Inghilterra, quella del 20-B viene affidata all’Olan- 
da; la presidenza del 20-A come quella del 20 plenario re- 
sta all’ing. Palandri, quella del 20-B è rimasta in sospeso. 


3. - Il Sottocomitato 20-B ha tenuto una breve riunione, 
contemporaneamente e separatamente dal 20-A, sotto la pre- 
sidenza del belga Smoes; l’Italia era rappresentata dal col- 
lega Reale. In tale riunione è stato deciso (salvo benestare 
del Comitato 20 plenario) che il Segretario olandese prepari 
i seguenti documenti da inviare ai Comitati nazionali in 
tempo utile perchè questi rispondano con eventuali com- 
menti entro febbraio 1962 : 


a) proposta circa il colore del conduttore di terra (e an- 
che degli altri conduttori) nei cavi flessibili; 


b) proposta circa le sezioni e formazioni dei conduttori 
dei cavi flessibili; 

c) proposta circa l’unificazione dei cavi flessibili isolati 
con gomma (con riserva di fare in futuro un’analoga propo- 
sta per quelli in pvc). 


Tutte le suddette proposte saranno basate su dati della 
CEE. 

Circa i cavi destinati a macchine utensili, è stato deciso 
che il Comitato n. 44 della IEC (che aveva chiesto suggeri- 
menti al Comitato n. 20) mandi all’inchiesta secondo la re- 
gola dei sei mesi il suo progetto (sul quale i Comitati na- 
zionali faranno i loro eventuali commenti in sede 44 e non 
in sede 20), restando inteso che il parere del Sottocomi- 
tato 20-B su tale progetto sarà eventualmente formulato in 
futuro. 


4. - Il Sottocomitato 20-A ha tenuto sei riunioni, sotto la 
presidenza dell’ing. Palandri, durante le quali ha ultimato 
l’esame del progetto di Raccomandazioni per le prove dei 
cavi isolati con carta impregnata da 1o a 66 KV ed ha inol 
tre preso le seguenti decisioni circa altri punti dell’ordine 
del giorno : 


a) Per le prove dei cavi in carta a miscela « non mi- 
grante » : un gruppo di lavoro (a cui partecipa anche l’ing. 
Marocchi) preparerà entro febbraio 1962 un progetto di Ap- 
pendice alle Raccomandazioni per le prove dei cavi in carta 
normali. 


b) Scelta dei cavi : un altro gruppo di lavoro (a cui par- 
tecipa anche l’ing. Marocchi) preparerà un progetto 0 al- 
meno una parte del progetto, utilizzando osservazioni già 
pervenute su una precedente bozza, restando inteso che que- 
sto nuovo progetto dovrebbe essere inviato a tutti i Comi- 
tati nazionali entro febbraio 1962. 


c) Progetto di raccomandazioni per le prove dei cavi a 
corrente continua ad altissima tensione : tale progetto, già 
preparato da un Comitato della CIGRE, sarà tenuto in so- 
speso dal Sottocomitato 20-A fino a nuovo avviso per racco- 
gliere maggiori dati di esperienza. 


5. - Nel pomeriggio del 28 giugno il Comitato 20. plenario 
si è riunito di nuovo, ha preso atto delle conclusioni dei Sot- 
tocomitati 20-A e 20-B e le ha approvate. Ha inoltre deciso 
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che nell’estate del 1962 si riuniscano uno dopo l’altro i due 
Sottocomitati e poi il Comitato plenario : la data e il luogo 
delle riunioni sono rimasti in sospeso. È rimasto inoltre in 
dubbio se il Sottocomitato 20-B debba avere la competenza 
di dare norme circa le portate di corrente dei cavi in gom- 
ma e plastici a bassa tensione, 

6. - Per quanto riguarda il contenuto tecnico delle deci- 
sioni prese riguardo ai cavi in carta impregnata da 10 a 
66 kV (nuova edizione della Pubblicazione IEC n. 55), ricor- 
diamo qui soltanto quanto segue. 


6.1. - Resistenza elettrica dei conduttori : Respinta l’alter- 
nativa B, fu adottata l’alternativa A modificata (su proposta 
italiana) come segue R < k X/A, dove k = 1,03 - 1,04 - 1,05 
per cavi unipolari di sezione fino a 500 - I 000 - oltre 1 000 
mm?, k = 1,04 per cavi multipolari; X = 17,249 - 28,264 ri- 
spettivamente per Cu - Al; A è la sezione richiesta (preci- 
sata nell’ordinazione del cavo). 


6.2. - Fattore di potenza e ionizzazione : Accettata la pro- 
posta italiana di fare la prova sui cavi a campo elettrico ra- 
diale e non radiale obbligatoriamente quando E, > 8 KV e 
previo accordo tra cliente e fornitore quando E S 8 KV; 
accettati inoltre i valori proposti dall’Italia per la ionizza- 
zione dei cavi a campo radiale mentre per i cavi a campo 
non radiale sono stati confermati i valori della vecchia edi- 
zione IEC n. 55. La misura si deve fare su ognuno dei con- 
duttori isolati; nel caso dei cavi a campo non radiale la ten- 
sione di riferimento per la prova è } (E, + E,) come pro- 
posto dall’Italia. 


6.3. - Prova di piegatura : Tenendo conto dell’osservazione 
italiana, secondo la quale un cavo tripolare con conduttori 
settorali si comporta nella piegatura sostanzialmente come 
un cavo unipolare di sezione tripla, è stato deciso di modi- 
ficare le formule per il calcolo dei diametri di piegatura : 
sono poi state approvate formule meno precise ma più sem- 
plici di quelle proposte dall’Italia. La proposta italiana di 
inasprire il valore della prova di tensione dopo piegatura 
non è stata approvata. 


6.4. - Fattore di potenza e ionizzazione dopo un ciclo ter- 
mico : È stato deciso di fare questa prova obbligatoriamente 
per i cavi a campo radiale e non radiale con tensione E, 
superiore a 8 KV e facoltativamente per quelli fino a 8 KV. 
Come compromesso tra alcune delegazioni (fra cui quella 
italiana) che sostenevano l’opportunità di fare questa prova 
su un’intera bobina di cavo, e altre che chiedevano di farla 
su uno spezzone, è stata accettata una formula (« fare la 
prova su almeno 30 m di cavo ») che ammette entrambi i 
metodi, Circa le modalità di riscaldamento e raffreddamen- 
to, l’omissione delle misure a caldo, i valori limiti della io- 
nizzazione dopo raffreddamento, ecc., le proposte italiane 
sono state accettate. 


6.5. - Fattore di potenza in funzione della temperatura 
(curva a V): La tesi italiana, secondo la quale questa prova 
non deve essere considerata un’alternativa di quella accen- 
nata in 6.4, è stata accettata in parte, nel senso che invece 
di «o l’una o l’altra » l’acquirente può chiedere di eseguire 
co l’una o l’altra o entrambe le prove ». La proposta ita- 
liana di ridurre a 2/3 i valori limiti del fattore di potenza a 
caldo non è stata accettata. 


6.6. - Prova di sicurezza elettrica : La tesi italiana di non 
ammettere la prova ad impulso come alternativa alla prova 
a corrente alternata per 4 ore, bensì di prescriverla come 
prova aggiuntiva in casi speciali, non è stata approvata; @ 
l’una o l’altra delle due prove può quindi essere richiesta 
dall’acquirente, il quale d’altronde può — se lo preferisce — 
chiedere una terza prova (la prova a corrente continua) in- 
vece di quelle due ma non in aggiunta ad esse. 


6.7 - Prova ad impulso a caldo : Le modalità di prova re- 
stano invariate, mentre il valore di prova si calcolerà con 
la formula 8 E, + 40, anzichè con la formula 4,5 (E, + 10), 
a meno che — in relazione alle condizioni particolari del- 
l’impianto — acquirente e fabbricante concordino un valore 
diverso. 


6.8. - Il progetto relativo ai cavi in carta da 10 a 66 kV, 
modificato secondo quanto detto sopra, sarà diramato a tuttt 
i comitati nazionali per la ratifica secondo la regola dei sei 
mesi, 

Il Segretario del Sc. 20 
F. MAROCCHI 
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Tabelle UNEL Definitive 


La UNEL ha pubblicato, in formato As, le seguenti ta- 
belle : 

UNEL 17114 - Scaldacqua elettrici verticali ad accumulazio- 
ne ed a pressione - ‘Termostati a gambo. 

UNEL 37117 - Tubi protettivi rigidi di materiale termopla- 
stico - Serie leggera (2 tabelle). 

UNEL 37118 - Tubi protettivi rigidi di materiale termopla- 
stico - Serie pesante (2 tabelle). 

UNEL 38119 - Isolatori di vetro, di porcellana e di materiali 
ceramici analoghi per tensioni non superiori a 1 000 V - 
Tipo testacanna (2 tabelle). 

UNEL 38120 - Isolatori di vetro, di porcellana e di materiali 
ceramici analoghi per tensioni non superiori a 1 000 V - 
‘Tipo a pipa. 

UNEL 38121 - Isolatori di vetro di porcellana e di materiali 
ceramici analoghi per tensioni non superiori a 1 000 V - 
Tipi a tubetto (3 tabelle). 

UNEL, 38122 - Isolatori di porcellana e di materiali ceramici 
analoghi per tensioni non superiori a 1 000 V - Tipo per 
amarraggio a foro passante (3 tabelle). 

UNEL 39152 - Flange per isolatori passanti a condensatore 
per trasformatori (4 tabelle). 


APPARECCHI PER RADIOLOGIA ED ELETTROMEDICINA. 


UNEL 87111 - Filettatura per elementi di bloccaggio per ter- 
minale di cavo tipo 100/3. 

UNEL 87112 - Filettatura per elementi di bloccaggio per ter- 
minale di cavo tipo 125/3. 

UNEL 87511 - Elementi di bloccaggio e guarnizioni per ter- 
minale di cavo tipo 100/3 (3 tabelle). 

UNEL 87512 - Elementi di bloccaggio e guarnizioni per ter- 
minale di cavo tipo 125/3 (3 tabelle). 

UNEL 87513 - Raccordo tra la finestra della cuffia e la base 
del limitatore. 

UNEL 87514 - Attacco del sopporto della cuffia per radiodia- 
gnostica e suo perno di sostegno. 

UNEL 87611 - Isolatore terminale di cavo e isolatore a bic- 
chiere per terminale di cavo tipo 100/3 (2 tabelle). 

UNEL 87612 - Isolatore a bicchiere per terminale di cavo 
tipo 100/3 (3 tabelle). 

UNEL 87613 - Isolatore terminale di cavo tipo 100/3 (3 ta- 
belle). 

UNEL 87614 - Isolatore terminale di cavo e isolatore a bic- 
chiere per terminale di cavo tipo 125/3 (2 tabelle). 

UNEL 87615 - Isolatore a bicchiere per terminale di cavo e 
presa per cavo tipo 125/3 (4 tabelle). 

UNEL 87616 - Isolatore terminale di cavo tipo 125/3 (3 ta- 
belle). 


Da 


ISTITUTO ITALIANO DEL MARCHIO 
DI QUALITÀ 


Bollettino N. 16 
Ammissioni al regime del Marchio 


1) Ammissione ar regime del Marchio di Piccoli Interrut- 
tori Automatici per impianti elettrici negli edifici. 
Essendo state pubblicate da parte del CEI le Norme per 

i Piccoli Interruttori Automatici per impianti elettrici negli 

edifici civili (Norme CEI 23-3-61) in base a delibera del Con- 

siglio Direttivo dell’Istituto Italiano del Marchio di Qualità, 
col 1° maggio 1961 sono stati ammessi al Marchio gli appa- 
recchi su indicati. 


2) Ammissione al regime del Marchio dei Tubi protettivi e 
loro accessori. 

Completata da parte del CEI e dell’UNEL tutta la parte 
normativa per i materiali in oggetto, il Consiglio Direttivo 
dell’Istituto ha deliberato di ammettere, col 1° giugno 1961, 
tali materiali al regime del Marchio. 

Per avere l’autorizzazione all’uso del Marchio i tubi pro- 


tettivi e loro accessori devono essere conformi alle seguenti 
Norme : 


A) Tubi protettivi di carta impregnata con guaina metal- 
lica - Norme CEI 23-6 e Tabelle UNEL 37111. 

— Manicotti per i tubi suddetti - Norme CEI 23-6 e Ta- 
bella UNEL 37112. 

— Scatola di acciaio per prese di corrente ed interruttori 

ro A - 250 V - Norme CEI 23-6 e Tabella UNEL, 47512. 


B) Tubi protettivi di acciaio smaltato - Norme CEI 23-7 e 
Tabella UNEL 37113. 

— Manicotti per i tubi suddetti - Norme CEI 23-7 e Ta- 
bella UNEL 37114. 

Curve di congiunzione a 90° per i tubi suddetti - Nor- 
me CEI 23-7 e Tabella UNEL 37115. 

— Curve di congiunzione a 135° per i tubi suddetti - Nor- 
me CEI 23-7 e Tabella UNEL 37116. 

C) Tubi protettivi rigidi in materiale termoplastico - Se- 
rie leggera: Norme CEI 23-8 e Tabella UNEL 37117. - Se- 
rie pesante : Norme CEI 23-8 e Tabella UNEL 37118. 

— Scatola di materiale plastico per prese di corrente ed 
interruttori 10 A - 250 V - Norme CEI 23-8 e Tabella UNEL 
47511. 


Le Norme CEI possono essere acquistate presso il Comi- 
tato Elettrotecnico Italiano - Milano - Via San Paolo 1o, le 
Tabelle UNEL - Milano - Via Donizetti 30. 

Gli interessati possono rivolgersi all’Istituto - Milano - 
Viale Misurata 61, per richiedere tutta la documentazione 
necessaria (Prescrizioni, Tariffe e Domande) che regolano 
l'ammissione al Marchio di tali apparecchi. 


XIII ELENCO DEI CAVI AUTORIZZATI ALL'USO DEL MARCHIO DI 
QUALITÀ. 


Le Commissioni tecniche cavi, esaminate le prove eseguite 
sui prodotti presentati e accertata la corrispondenza di tali 
campioni a quanto prescritto dalle Norme CEI e Tabelle 
UNEL, hanno ammesso al regime del Marchio i seguenti 
cavi: 


A) Cavi isolati in gomma. 

Fabbrica Milanese Conduttori S.p.A. - Milano - Via Pit- 
tetra, 

— Cordoncino flessibile piatto o rotondo - is. 1,5 - Tabella 
UNEL 35312. 

— Cavo flessibile sotto guaina e riempitivi di gomma; 
is 1,5 - Tabella UNEL 35328. 

— Cavo flessibile sotto guaina di gomma con riempitivi 
di tessili - is. 1,5 - Tabella UNEL 35320. 


B) Cavi isolati in materiale termoplastico. 

Generalcavi S.p.A. - Milano - Via Toffetti, 3. 

— Cavo flessibile sotto guaina rotonda di materiale ter- 
moplastico - is. 1,5 - Tabella UNEL 35724. 


Cavi-Prina - Legnano - Via Roma, 35. 
— Cavo flessibile bipolare piatto divisibile - is. 1,5 - Ta- 
bella UNEL 35712. 


._ — Cavo rigido unipolare senza rivestimento protettivo - 
is. 2 - Tabella UNEL 35717. 


. — Cavo rigido unipolare senza rivestimento protettivo - 
is. 3 - Tabella UNEL 35718. 


Ceipla S.r.l. - Milano - Via Trasimeno, 8. 

— Cavo rigido sotto guaina rotonda di materiale termo- 
plastico - is. 3 - Tabella UNEL 35720. 

Le Ditte sono state perciò autorizzate dall’Istituto a mu- 


nire tali cavi dei contrassegni distintivi del Marchio di Qua- 
lità. 


ERRATA-CORRIGE 


Nella informazione riguardante il trasformatore da 404 250 
kVA, pubblicata a pag. 400 del N. 6 del nostro giornale è 
incorso un errore di stampa che qui correggiamo. 

La potenza dell’avvolgimento a r2 kV non è di 211 750 
kVA, come è scritto, ma bensì di 385 000 KVA. 
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